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ОТ АВТОРА. 


Тяга к техническому образованию создала огромные кадры 
учащихся из среды рабочих и крестьян. Но эта тяга к образо- 
ванию встречает ряд серьезных препятствий. В глухих местечках 
и селах, нередко и в городах—при ограниченности возможностей 
у учащегося, последний попадает в тупик, при разрешении труд- 
ных по той или иной причине— задач. 

Чтоб дать выход из этого положения—и рассчитано насто- 
ящее пособие. 

Это особенно необходимо для готовящихся к технической 
деятельности. Неправильное усвоение методов решения геометри- 
ческих задач скажется впоследствии, когда учащемуся в проф- 
школе или в техническом ВУЗ`е придется производить сложные 
расчеты, и малейшая неправильность приводит к целому ряду 
лишних вычислений, а иногда является препятствием для дове- 
дения расчета до конца. 

Вот на эту сторону и обращено особое внимание: из всех 
возможных решений дается кратчайшее, в задачах, где это 
нужно, даны методические указания и соответствующие об’ясне- 
ния, во многих решениях приводится и предварительный анализ 
условия. 

Приведенные соображения и легли в основание при соста- 
влении этой книги. 
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Планиметрия. 


Прямая линия. 


Указание, Нумерация чертежей та же, что и задач. 


\Х 1. Отрезок СР равен АВ — АС — ВВ=20— 5,1 -— 7,9 =7 м. 
з. Решение, как в зад. № 1 
3 — 1,12 — 1,38 = 0,5 м. 
3. Т. к. не указывается места расположения точек С и Рот- 
носительно А и В, то задача допускает 3 случая: 
1) Точки С и Р лежат между точками‘ А и В. Отрезок СР = 
— АВ— АС — ВР = 50 —10 —10 =30 м. 
2) Одна из точек Сир лежит между точками А и В, другая 
—вне. Отрезок СР равен: а) СВ -- ВР = (АВ— АС) | ВР = 
— (50--10) + 10 = 50 м; в) АС+АР=АС + (АВ — ВР) = 10 + 
-- (50— 10) = 50 м. 
3) Точки Сир лежат вне точек А и’В. 
Отрезок СР =АВ + АС+ВР = 50 + 10 + 10 = 70 м. 
4. вр = ср — ВС(1). 
Но Ср= АВ-+ 1 м (по условию). 
ВС =АВ— 9 м (по чертежу). 
Подставляя в (1!) вместо СР и ВС указанные выражения, получим: 
Ввр=АВ+ 751 —(АВ— 9) =АВ--21 — АВ+9 =30 м. 
5. Прямая. АВ делится в точке С на 2 отрезка: АС и ВС. 
“ ^ Точка Р — середина АС, точка Е — середина ВС. 
АС 7:16 
Следовательно, РС = 9 ‚ СЕ = —-: 
Отсюда РС + СЕ = += ты нс = “> . 


Но РС-+-СЕ =рЕ =2,Т5 м, значит, = =2,75 м. 


А потому АВ--2.2,15 =5,5 м. 
6 Отрезок ВС =АВ— АС = АВ—Ч|„АВ =» АВ; 
ср.=2Ч. Вс =21,.'/ 5 АВ; 
Ар=АС—бСР=\|„ АВ—2\|,.3/„ АВ = В; АВ. 


ААС 


Но АР =26 м. Следовательно, 13/„ АВ =26 м, откуда 


о 
и 26.34 ны 
13 
2 4 

*. Отношение 3 15 ’ ПО упрощении, равно 5:2. 

(Отношение сохранится, если дроби разделим и в получен- 
ной дроби произведем сокращение). 

Точка С делит отрезок АВ на 2 равные части АС = ВС = 

2,8 
= а. == 1,4 м. Точка Р делит АВ на 2 части в отношении 5:2, 
т.-е. АД =5/, АВ, а ВО =?|/.АВ -=?).. 2,8 = 0,8 м. 
Отрезок Ср =ВС — ВР =1,4 — 0,8 =0,6 м. 

$. Отрезок АС содержит т отрезков, равных АВ, так что 
АС=т. АВ. 

Ще ВС = АС — АВ=т. АВ— АВ = (т— ПАВ. 

- АВ ще 
С Ве. = тЬ—ПАВ т—1 Е 

\ 9. 1-й способ. 

Прямая АВ разделена в отношении 2:3:4, иначе говоря, она 
содержит 2-3--4=9 частей. Отрезок АС содержит 2 части, 
Ср —З части, РВ —4 части. Отрезок АЕ равен '/, АС или содер- 
жит 1 часть; РВ =1\/,ВР или содержит 2 части. Следовательно, 
ЕЕ =АВ— АЕ— ЕВ-=9—1— 2—6 частей. 


беоне. 7 


1 часть равна г = 0,9 м. Прямая АВ =0,9.9 =8,1 м. 


2-й способ. 


АН, 28-—- 4 АВ; 
+3 -- 4 9 -{-3 4 9 
С ан 08. да, 
2 9 2 9 
1 2 
А ЕЕ А и 
6. 2 
== 9 АВ или 3 АВ. По условию ЕЁ == 5,4 м. 
Следовательно, 
2 АВ. ==5,4 м, откуда АВ = ЕЕ. =: 8,1 м. 


-`3 


2 фк 


10. Точка С делит АВ в отношении 5:7, а потому 


В Ев, 
5-7 12 

Точка Р делит АВ в отношении 5:11, а потому 
аАр= т АВЕ Е АВ. Как видно из чертежа, РС =АС — АР, 
а ПОВ Лав Р-Я 

12 16 48 
5 0. : 
А потому — АВ =10 м. Отсюда АВ Е. = = 96 м. 


11. 1) Как видно из чертежа, ВС = АВ — АС или 
ВС == 20 —13 =7 м. Точки лежат на одной прямой. 

2) Изчертежа видно, что ВС = АС — АВ или ВС =7 —4 =3м. 
Точки лежат на одной прямой. 

3) Из чертежа видно, что ВС =АВ — АС или ВС = 1,8 —1,3= 
—=0,5 м. Этот результат не соответствует условию: ВС =3'м. Точки 
не лежат на одной прямой. 

12. Возьмем одну какую-либо точку и соединим ее последова- 
тельно с остальными („— 1) точками; получим (я — 1) прямых. 
Но всех точек — я». Следовательно, линий получится как-будто 
(” — 1)я. Принимаем во внимание, что каждая пара точек дает 
только одну линию: напр., когда точку А соединим с осталь- 
ными точками, получаем линии АВ, АС, АО..., а соединяя В с осталь- 
ными точками, получим ВА, БС, ВО.... Следовательно, в первом 
случае имеем прямую АВ, а во втором опять ту же прямую ВА. 
Значит, фактически число всех линий будет не (и — 1), а вдвое 
меньше: 

(и— Пи. 
2 


Подставляя в эту формулу последовательно 5, 6 и 20, по- 
лучим: 


ПА = 190. 


65—15 — 10; 2 
2 


$ 6—106 153) 0-—1020 
2 2 


13. Пусть будет и прямых: а,, а» аз, а4.-.а». 

Прямая а, пересекает остальные (и — 1) прямую. в (й—1) 
точках. Следовательно, каждая из остальных прямых тоже даст 
‚ (и —1) точку пересечения, и всех точек должно бы оказаться 


ее 


вы 


("—1)м. Но каждая пара прямых пересекается только один 
раз, а в расчет числа („— 1) входит 2 раза. Как и в предыду- 


(п—1)п 
ео. 


щей задаче, находим, что всех точек пересечения будет 


углы. 


14. ДАОР = ДАОС-— ДРОС; но ХХ АОС прямой (ОС ЩЕ = 
лярнакО4), ХСОР= */. 4. Следовательно, ДАО =а—4/.4= 3), 4, 
а весь угол АОВ равен сумме углов ВОД (прямой) и АО, т.-е. 
ДАОВ = ДВОР-+ Д АОР = 4+, а=®)„ 4. 

15. Прямая К/ перпендикулярна кОВ. Как видно из чертежа: 

ДАОВ = ДВОК — ДАОК =а—?|.а=*/. 4 
и у ВОС ВО /ЕОб= а. а=зра, 
а сумма их, т.-е: ДАОВ + ДВОС = */,а-+-®/,а= "а. 

16. Обозначим угол ВСР через х; тогда угол АСР равен 4х. 
Но сумма смежных углов вое и АСР равна 24, т.-е. х + 4х = 23а, 
откуда х = °/; 4. 

Итак, /8Ср.=?/, 4, ДАСР—=4:х =43 а = 54, 

17. Решается, как и предыдущая задача. 

Обозначим один ‘угол через х, тогда другой выразится х - */. 4. 

Сумма этих (смежных) углов х -+ (х + */,4) =24. 

Решая это уравнение, найдем: х = 8/4. 

Второй угол х- */ъ 4 == 3/.9-+ "54 = а. 

18. Решается, как задача № 16. 

Обозначим один угол через х, тогда второй угол = 3/.х. 


Значит, х + 3/„х = 24, откуда х = "/; а. 
Следовательно, данный угол г Х = Е -@ = р 4. 
} ПОВ 5 [А 
19. Второй угол равен $/, 4: 1*/, ‚т.-е. (5: 2)4= Е а. 


Сумма обоих углов °/; 4 -- */.4 =24, а потому углы смежные. 
20. Так как отношение углов — 7:3, то обозначим один угол 
через 7х, а второй —Зх; значит, разность углов 7х — Зх =4х. По 
условию, эта разность, т.-е. 4х = 4/4. Отсюда х= 1/,4. Сумма 
углов 7х -- Зх = 10х = 10.1/;4, т.-е. =24, а потому углы смежные. 
21. Сумма углов АВС и СВР равна 94. Следовательно, 
ДАВС =234 — 3}, а=15/,4. Биссектриса ВЕ делит ДАВС попо-` 
лам. Следовательно, д АВЕ = 15], 4:2 = ,4. Перпендикуляр ЕВ 
образует прямой угол 'АВЕ. 
Искомый угол ЕВЕ = ДЕВА--Д АВЕ =4—13/ „4 -- 3 ва. 


АЙ 


>. Биссектрисы ОК и ОГ делят. углы ВОС и АОС пополам, 
т.е. ДВОК = [КОС и ДАОГ = /СОЕ. Сложив эти равенства 
почленно, получим ДВОК + ДАО! = ДКОС-- ХСОЕ. Сумма всех 
этих 4-х углов равна 24 (ибо из всех 4-х углов составляется лишь 
одна пара смежных), а потому ДКОС - ДСОЁ = а. 


23. Если из суммы ДАОВ-+- ДВОС вычтем сумму ДАОВ + 
-- ВОК. то получим угол КОС, равный половине ВОС (так 
как ОК — биссектриса). Но ДАОВ- [ВОС = 9]; 4, а ДАОВ-+ 
т СОК —= 24, как пара смежных углов; смебовётеньно, ДКОС= 

5а—2а =*];а. Значит, ДВОС = 2.1, 4=‘|, а, а Д АОВ = 
448.4. 


ра 
24. Решается, как задача № 16, 
Обозначим один угол черезх, 2-й — х--\/.а, 3-й х-+ 2. а, 
4-й —х-- 3/4. Сумма всех углов, очевидно, равна 24. 


Т.е. х +(* +5 4) + (+ Е “)+ (++ . = 


откуда х = '/,4. Остальные углы соответственно равны: */, 4, 5/ъ а, 
3/4. 

®5. Т. к. крайние углы относятся как 3:5, то обозначим 
один угол через 3х, а второй —5х. Тогда средний угол равен 
5х — Зх или 2х. Но сумма всех углов равна 24, т.-е. ии =34. 
Следовательно, х ==1/,4; искомые углы: Зх == 3.1/:4=3/,4; Эх = 
—=2.1\/54= 3/54; 5х =5. 1 а=а. 

26. Сумма углов, расположенных вокруг одной точки, равна 44. 


> 44 24 
Следовательно, каждый угол равен 5 т.-е:— 4. 
ру 5 


31. Из соотношения 4:5:6:3 следует, что сумма первых 
двух углов равна сумме третьего и четвертого [первые два угла 
АОВ -- СОВ содержат (4-5) частей, а третий и четвертый СОР -- 
РОА == (6 + 3) частей]. Но сумма всех 4-х углов равна 44. Следо- 
вательно, Д АОВ + ДСОВ =234,т.-е. эти углы смежные; значит, ли- 
ния СОА — прямая. 


*8. Сумма углов РВС и АВО, очевидно, равна 44 — /.4= 
—=3°/: 4. А каждый из этих углов равен 3°/, 4:2 =). 4. 


29. Данный угол равен своему вертикальному. Обозначив 
смежный угол через х, а данный—согласно условию задачи — через 
5х, получим х- 5х = 24, т.е. х == 1/4. Следовательно, данный угол 

равен 5х = 5.!/,4= 5/5 а. 


А: 


30. Если данный (или вертикальный) угол равен х, то смеж- 
ный ему угол равен 24 —х; сумма же обоих углов, смежных 
с данным, равна 2(24—х). Следовательно, (согласно условию) 
х=2(24а—х)— 24 или Зх =-24, откуда х = */. 4. 

31. Углы АОР и СОВ равны, как вертикальные. Следова- 
тельно, каждый из них равен */. 4:2 = 1/4. 

Смежный угол А0С =24а—' 4 = "|4. 

32. Если данный угол обозначим через х ‚ то смежный с ним ра- 
вен 24 —х,а оба угла, смежных данному, в сумме равны 2 (24 —х). 
Сумма данного угла и двух смежных с ним, согласно условию, 
равна 23/,4, т,-е. х-+ 2(24 —х)=23/,4, откуда х = 1,4. 

33. Углы СОЕ и РОЕ, очевидно, равны, ибо каждый из 
них, складываясь с равной парой углов (ДАОВ-- Д ВОС и 
ДАОВ-+ ДАО) дает в сумме 24. 

Имеем: Д АОВ -- [ВОС-- [РОС + ДРОА—= 44. Подставив вме- 
сто АОВ и РОС их величины, получим ДВОС-- [РОА = За, 
а так как ДВОС = { РОА, то каждый из них равен 3*/„4:2 = 
—=27/„4. Так ‚как. Д АОВ-- { ВОС- Д СОЕ =24,то д СОЕ= 
24а— ДАОВ— Д ВОС или ДСОЕ=2а—"/„а—*|„а=*/4. 


Треугольники и многоугольники. Перпендикуляры 
и наклонные. 


4 34. Из соотношения сторон следует, что они могут быть 06б0- 
вы соответственно: 2х, 5х, 4х, 8х. Периметр 4-угольника 
2х 5х 4х + 8х-- 76 м. Отсюда х=4 м. Стороны равны: 2х= 
—=2.4==8 м; 5х=5.4= 20 м; 4х=4.4=16 м; 8х=8.4= 32 и. 

5 35. Пусть АВ, ВС, СР и АР обозначены через 2х, 3х, 4х, 10х. 
Как видно из чертежа, диагональ АС (рассматривая тр-к АВС) 
меньше АВ + ВС, т.-е. меньше Эх + 3х; рассматривая же тр-к АСР, 
видим, что та же диагональ АС больше АР— ОС, т,-е. больше 
10х — 4х. В первом случае АС < 5х, а во втором АС `> 6х. Оба не- 
равенства несовместимы, а потому задача невозможна. 

36. Обозначим стороны 4-угольника соответственно через А 
1, т, п, а диагональ через 2. 

Имеем: А--1+2= 95 м (1), (т-+п+2Р)=27м (2) и 41+ 
т + я=32 м (3). Сложив почленно (1) и (2) и вычтя из полу- 
ченной суммы равенство (3), получим 2Р= 20 м, откуда Р= 10 м. 

З1. 1) В и-угольнике п вершин. Если любую вершину сое- 
динить с остальными, то число всех диагоналей, проведенных из 
этой вершины, равно и — 3 (так как из и вершин надо исключить 
данную вершину и две смежных вершины, которые с данной 


_— уже соединены, как стороны многоугольника). 


еды: 


2) Число всех линий, которые получаются от соединения по- 
парно х точек, равно (зад. № 12) ии, . Если из этого числа вы- 
честь и — число сторон я-угольника, то получится число всех диа- 
гоналей, проведенных в данном я-угольнике, т.е. ^^^ —и= 


(п—З)л 


чо 


Подставив в эту формулу вместо и числа 10, 20, 25, получим 


(10—3)10_ 55. (209—320 _ 10, (25—25. 


’ 


— 170; - 
2 2 


Эту же формулу можно вывести и так: 

Из одной вершины можно провести (я -3) диагонали, а из 
всех и вершин (п — 3)”. Но каждая диагональ, таким образом, 
дважды входит в расчет; так, когда соединяем вершину Ас 
остальными вершинами, получим АС, АД..., а когда соединяем 
вершину С с остальными, то получаем СА, СО..., т.-е. дважды по- 
лучаем АС. Следовательно, всех диагоналей, на самом деле, будет 


38. Пусть число сторон многоугольника х. Число диагоналей, 
проведенных из одной вершины, выразится через (х — 3). Значит, 
х = (х—3)т. 


Отсюда х = —— 


т должно быть подобрано так, чтоб Зт было кратным т — 1: 

потому что Хх, т.-е. число сторон многоугольника, может быть 

только целым числом; последний случай, при т= 5, дает дробное 

число; значит, 7 не может быть равно 5. \ 

`1- 39. Число всех диагоналей в я-угольнике (зад. № 37) равно 

еж: Значит, о > З)". = ти. Решив уравнение, получим 

й =2т- 3. Подставив вместо м в эту формулу: */., 1, 2, °/, по- 

лучим: и=2 .1/,-3=4; 2.113=5; 2.243=7; 2.5]. 3= 8. 
40. Обозначив боковую сторону через х, получим уравнение: 

хх 0,4 м=1 м, откуда х=- 0,3 м. ‚ 


2 


р 


| Е 


41. Пусть АВС — равнобедренный тр-к, а А,ВС — равносто- 
ронний тр-к. | 

Сторона ВС равна %/, =15 м, так как в тр-ке А,ВС 
все стороны равны. Но в тр-ке АВС стороны АВ=ВС, т.е. 
АВ=15 м. Следовательно, если АВ-+ВС-+- АС=40 м, то АС = 
=40— АВ — ВС = 40 — 15 — 15 == 10 м. 

42. Применяется теорема: в каждом тр-ке сумма 2-х сторон 
больше третьей стороны, а разность 2-х сторон меньше 3-й; 
суммируя меньшия стороны и сравнивая их суммы с наибольшей 
стороной, найдем: 

1) тр-к возможен, ибо 5+ 10 >> 12 

2) „ невозможен, ибо 1+ 2< 3,3 

бы ъ ибо 1,2--1=2,2, 
(В 3-м случае сумма двух сторон равна третьей, а по теореме эта 
сумма должна быть больше третьей стороны). 

43. См. зад. № 42. 

Третья сторона должна быть меньше 1,9 -| 0,7, т.-е. меньше 
2,6 и больше 1,9—0,7, т.-е. больше 1,2. Очевидно, целое число, 
лежащее в пределах между 1,2 ми 2,6 м есть 2 м. 

44. См. зад. № 42. 


Если бы каждая из боковых сторон была равна 10 м, то 
основание должно было быть меньше 10-1 10, т.-е. меньше 20 м. 
Следовательно, основание 25 м не подходит. 

Если же боковые стороны будут 25 ми 25 м, то 25-- 25 
больше 10. Следовательно, подходит такое условие: основание — 
10 м, боковая сторона—25 м. 

45. См. зад. № 42. 


Пусть стороны тр-ка выражены через а, 6, с. 
. а с 16 
Тогда а< 6- с или о < ле. прибавив к обеим частям 


ао с 
б) ; 


а ри Ь [6 : > 
неравенства о’ получим а<._ р) -- р. — о Иа 


46. Пусть какая-нибудь произвольная точка О внутри тр-ка 
соединена с его вершинами прямыми А, /, т. Стороны тр-ка обо- 
значим чрез а, 6, с. 


1) По теореме — об’емлемая меньше об’емлющей. Значит, 
1-е К+фт<а-ь 14+т<а4с. 
`Сложив почленно эти неравенства, получим 


24-1 -- т) <2(а-+ 5+9 или + 1+ та 6- с. 


о 4. 


2) Рассматривая образовавшиеся тр-ки, составим неравен- 
ства (зад. № 42) 

‘Афтос; [4+т>в; Е а. 

Сложив почленно эти неравенства, получим 
2-1 а Ь-с или А+! + т а . 

4%. Пусть АВСи А,В,С, данные тр-ки. Приложим тр-к А.В;Сь, 
как показано на чертеже, к тр-ку АВС. Получится фигура тр-ка 
АССВ, . 

Из тр-ка АВС имеем: 

24.5 24.3 
8 р 

Высота в тр-ке АС(С:)В, делит основание АВ, пополам, т.-е. 
АР = ОВ, =15 м. Но отрезок РВ(А,) =РВ = 9 м. Следовательно, 
А.В, =В(А,) В, =15—9=6 м. 

48. Обозначим длину АС через х. Отрезок РС = АР, т. к. 
в тр-ке АРС углы АСР и РАС равны. По условию 


АР = 15%; В9== 9м 


АВ + ВС+{х =37 м (1); АВ+ АР+ ВР= 24 м (2). 
Заменяя в равенстве (2) АР через РС, получим: 
АВ-+ РС-- ВР== 24 м (3). 


Но ОРС-+-ВР можно заменить одной прямой ВС, а потому равен- 
ство (3) перепишется так: АВ + ВС = 24 м. Подставляя в (1) вместо 
суммы АВ-| ВС ее числовое значение 24 м, получим 24-+х=37 м, 
откуда х = 13 м. 

49. Обозначим высоту ВР через #й; АВ=ВС=а; Аб=б. 


Тогда а а+с=50м (1); е+й-+ а = 40 м (2). 


Разделив равенство (1) пополам, получим а - : —=25м (3). 


Вычтя почленно из (2) равенства (3), найдем А = 15 м. 

50. Тр-к АВЕ равнобедренный, ибо высота ЕР делит осно- 
вание АВ пополам (по условию), следовательно, АЕ = ВЕ; вместо 
АЕ ЕС можно написать ВЕ + ЕС или ВС. ыы 
` По условию, АЕ + ЕС-+ АС= 24 см или, заменив АЕ -|- ЕС через — 

ВС = АВ= 14 см, получим 14+ АС=24 см, откуда АС= 19 м. —— 


$ 51. Получается (черт. 49) равнобедренный тр-к с основанием ;42 


АС=16 м. Проекции наклонных АР=рС= = 8 м. 


5 


52. Пусть АВ= ВС=а, АС=, медианы АДР =СЕ-=т. 
По условию АС-- АЕ-- ЕС = АВ-- ВО + АР+5 см. 


а 
или 6+ о + та + + т-5 см, откуда б—а=б см (1). 


Кроме того имеем: АВ- ВС + АС = 35см, или 2а-- = 35 см (2). 
Решая ур-ия (1) и (2) совместно, получим: а= 10 см, 6 =15 см. 


Параллельные линии. Сумма углов треугольника 
и многоугольника. 


53. Часть углов равна 4/4, часть — 1'/;а 
8 . 54. Угол КМВ равен половине Д ММВ, т.-е. 8 :2 = т 
Биссектриса МК образует с линией СР угол МКМ, равный 
5 евоему накрест-лежащему углу КМВ —= ч/ 4. 
>, 55. Из этих углов два равны между собою, а третий соста- 
вляет с одним из равных 24. Если обозначить равные углы че- 


рез х, тогда х--х- (24а —х) == а; откуда х- 7, 


`\ 56. Для того, чтобы АВи нЕ были параллельны, необходимо, 
чтобы 1 ММВ+ А ММР=?24а; но Д ММО = Д СМЕ =, 


> а Д ММВ = 3/.4, что в сумме дает 3/ь4 - °/ а = / ва. 
<, Следовательно, прямые АВ и СР не параллельны. 
и. Чтобы они стали параллельными, необходимо повернуть одну 


_ ИЗ этих прямых так, чтобы один из данных углов увеличился на 
Е П/в4 (чтобы сумма углов стала равной 24), или повернуть обе 
° прямые так, чтоб полученные от этого изменения углы в сумме 
° Дали увеличение на 1'/ а. 


Е 
: `_ 59. Прямые АВ и СР параллельны, ибо сумма внутренних 
° односторонних углов равна */ „а -|- '3/„4-= 24. Следовательно, 


О5Н = 065М = 94—14]. 


Е \^ 28. Сумма всех углов тр-ка равна 24. Следовательно, иско- 
а мый угол равен 24— [54+ Е “) =44. 


_ (59. Из соотношения углов следует, что они равны соответ- 

‘ственно: | 
| о а: Зи. 
6 6 6 3 3 


р В 


60. Если первый угол обозначим через 5х, то второй угол 
выразится через 7х, а третий через 5х + */,@. Сумма углов тр-ка 
а, Пер- 
вый угол равен 5.2/ 54 или '/ 54а, третий угол равен / 15а - “/„а= 
= 4: 

61. Так как сумма острых углов прямоугольного тр-ка равна 
4, то искомый угол равен @—"/ „а = °] за. 


равна 24, т.-е. 5х- 7х + (5х + 194 = 24а. Отсюда х= 


62. 1) Если один острый угол прямоугольного тр-ка равен 
а 
о (зад. 61). Следова- 
тельно, треугольник — равнобедренный, т.е. катеты равны между 


5, ТО и второй острый угол’ тоже равен 


- 36 
собою, и каждый из них равен та 18 см. 


2) Высота СР делит основание АВ и угол С (прямой) попо- 
лам (ибо треугольник равнобедренный: АС = ВС); следовательно, 
АВС = ДАСР =\ а: 

Таким образом и тр-к ВСР равнобедренный, ибо угол В ра- 
вен ДВСР = - . Следовательно,” С-В = ^. Но по усло- 


вию АВ-+СР = 12 см. Заменив в этом равенстве СР через “: я 


получим лв = 12 см, откуда АВ = 8 см. 


63. 1) Угол при вершине С тупой. В самом деле, опустив 
высоту СР, получим два прямоугольных тр-ка АСР и. ВСР, рав- 


ных между собою. Рассмотрим тр-к АСВ. Катет 4р=* =5 дм, 


катет СР = 4, дм, следовательно ДАСО> (САО. То же и в\ 
треугольнике ВСР, т.-е. ДВСР_`>Д СВР. Сложив почленно оба’ 
неравенства, получим: 


дАСр-- ВСР и САР- Д СВО или Д АСВ>> Х САР + { СВР. 


Но сумма углов тр-ка равна 24; следовательно, угол АСВ 
более половины 24, т.-е. этот угол тупой. 


2) Подобным же рассуждением докажем, что угол при вер- 
шине острый, - 


3) В прямоугольном тр-ке АСР катет АР = 2 = = 0,5 м: 


Но и катет СР =0,5 м; следовательно, этот тр-к равнобедрен- 
у я т: 


ко ЗО, 


ный, и Д РАС= д АСЬ= о Но тр-ки АДС и ВСР равны, сле- 


а 
довательно и Д ВСО= [или высота в равнобедренном. тр-ке 


>. 
делит угол при вершине пополам, в виду чего 


д Абр= ивСр= 5}. 
Следовательно, угол‘при вершине, т.-е. д АСВ = ДАСР-- /ВСр=а. 
64. Вычтя 3/.4 из 24 и разделив разность пополам, получим 
2а4а—/.а .. 
утлы при освованни, —— = — °/з4@ . 

65. Решается, как зад. № ‘64. 24 — 5/.4.2= 3/4. 

66. Обозначим угол А через х; тогда ДАСР =х— а, 

а сумма углов Аи АСР =х+х— 1/.4 равна а, т.-е. хх —1/. = 4, 
откуда х = 1/.4. Угол при вершине равен 24—29. 1/.4 = $).4. 

Тот же результат получим, умножив Д АСР на 2: 

(14—14) .2 = 14. 

67. Пусть АВС—прямоугольный тр-к, у которого угол А равен 
60° (т.-е. 2/.а). Угол В, очевидно, равен тогда 4 — */.@ = '/.4 или 30°. 
Пристроим к этому треугольнику равный ему треугольник так, 
чтоб вся фигура приняла вид АА,В. Образовавшийся тр-к АА,В— 
равносторонний, т. к. все углы равны по 60° (угол А, = А= 60', 


° а угол В равеь ДА,ВС+ ДАВС == 30% 30° = 607); следовательно, 


СХ мм 
АЯ < = 


АА, _ АВ 
2 2 
тив угла в 30° (или прилежащий углу в 60°), равен половине ги- 


е-- АВ. АА, а. АС = ‚ т.е. катет, лежащий про- 


_ потенузы. 


‚ И наоборот: если катет равен половине гипотенузы, то про- 
тиволежащий ему угол равен 30° (или прилежащий ему угол ра- 
вен 60°). Способ доказательства тот же. 


С 
Обозначим гипотенузу через с, тогда катет АС =_,„ ‚ а катет 


ВС выразится (как увидим впоследствии, по Пифагоровой теореме) 


и == - УЗ, или БУ 3, если через 6 обозначим катет, 


лежащий против угла в 30°. \ 


_Итак, пусть катет АС (меньший, т. к. он лежит против мень- 
шого угла в 30°) будет х, тогда гипотенуза равна 2х, и по условию 


_х+2х—=1,8 м, откуда х = 0,6 м. Гипотенуза 2х = 1,2 м. 


д = 


Хх 
3’ 
а угол С=х—'/.4. Но внешний угол равен сумме внутренних 
несмежных углов, т.-е. ДАН ДС=/ В или 


вн (#94) =*. 


6$. Обозначим внешний угол ОВС через х, тогда ДА == 


Отсюда х == %/.4. Угол В =24а— {ОВС = 24—14 =*/.а; 
угол =], .*/ 3 == 4/45 (С.=“/ Я — ==]. 

69. Угол при вершине обозначим через х; тогда углы 
при основании равны по х-+*/,&. Составим уравнение: 
Уи @--х= 24а. Отсюда х= "15 а. 

Угол при основании тр-ка равен 3/;4 + */ 54 = 7/ ва. 

10. Внешний угол получится, когда из *'/,4 вычтем 24, т.-е. 
сумму всех углов треугольника: *\/,@ — 24а =5/,а. 

Если так, то смежный с ним угол тр-ка равен 24 —5/,а = ).а, 
т.е. этот угол тупой. Тупой угол не может быть в основании 
равнобедренного тр-ка, ибо тогда одна только сумма углов при 
основании была бы более 24, что невозможно. Значит, тупой угол 
будет вершиной равнобедренного тр-ка. Кажлый же из углов при 


2а—и)а . 
основании равен ——*®=5/ „а. 
: 


11. Сумма внутренних односторонних углов равна 24; следо- 
вательно, сумма половин этих углов равна 4, т.-е. ДОММ-+ 
ХОММ =4, а угол МОМ равен 24 —&4=4; т.-е. биссектрисы пе- 
ресекаются под прямым углом. 


9%. Сумма острых углов прямоуг. тр-ка равна 4. Следова- 


тельно, сумма половин их равна - ;те. ДМСА+ ИМАС= <. 


Из тр-ка АМС имеем: ДАМС=94—(ИМСА+ ДМАС) или 


ы 
АМС — = 1. 


93. Угол АВС равен 24—(ДВАС-+ ДВСА). Угол АМС ра- 
вен 224—(/МАС-- (МСА). 

Но /МАС-- (МСА=и.(ДВАС+ АВСА). 

Следовательно, ДАМС=2а—1/,(ДВАС+ДВСА). 

По условию, ДАМС=2 АВС. Подставив вместо ДАМС и 
ДАВС приведенные выше значения, получим: 


—9.(ДВАС+ (ВСА)=2.24—(ДВАС+ ДВСА]|. 


кА Е 


Перепишем последнее равенство так: 
24а—чЧ(СВАС- ИВСА)=4а—2([ВАС+ ИВСА) 
отсюда ДВАС+-ИВСА = 4.4. 

Угол же АВС =24—(ДВАС- ДВСА)=2а—*/.а=?].а, 

34. Суммы д ВСЕ-+ (ВСА=?4 и ДВАС | (ВАР=24 (как 
суммы смежных углов); `ДВСА-- [ВАС = 4 (сумма острых углов 
прямоуг. тр-ка). 

Следоват., ДВСЕ + ДВАВ=(ДВСЕ + ДВСА) + (ИВАС-+ 

+ ДВАР) — (ВСА-- (ВАС) = 24 + 24 — 4а== 34. 


Сумма углов: ДЕСК + ДРАЁ-=: т В д 8°^- = 
=1/(Д ВСЕ + (ВАР) =?/4. Но СДЕСК= их и Е = 
— (МАС, как углы вертикальные. 


Следовательно, ДМСА-+ /МАС= БСК + ДРАГ, 
3 а 


а потому, ДАМС=2а—(ДМСА-ИМАС) =2а— о 4 =-- 


15. Примечание. Боковая высота—высота, опущенная 
на боковую сторону треугольника. 

Из прямоугольного треугольника АВР имеем: 

ДАВР=«а— ва. = "/ьа. 
Угол ВАС, очевидно, равен’ / АВС (как углы при основании рав- 
нобедр. тр-ка), а угол при вершине, т.-е. 
ХАСВ -=34а— 9." „а=1] ва. 
26. 1) Из прямоуг. тр-ка АВД имеем: 


ДАВР-=4— ДРАВ=а--1,4 == Ча. 


50% СВ 4—4 _ 3, 
.. р) я р. ое 


2) Из прямоуг. тр-ка АРС имеем: 
ДАВР= а— ДВАР= 4—4 =\%/а. 
Но угол АВС, как смежный углу АВР, равен 
24а— д АВ = 24 —*//а = ‘а. 


Углы при основании, следовательно, равны 


х 


о Е 


*1. Обозначим равные углы А и С через х: 


тогда ДАСР = : . Зависимость между углами тр-ка АСД такая: 


х 5 2 
х - +-_а=2а; откуда х=—@а. 
ах х 9 


ИЗ тр-ка АВС: дВ-3а—(ДА+ ДС) =24а—2.3 34 =Ч]4. 
В 
18. Пусть медиана СР стороны АВ равна ^ 


т..е. Ср=АВ=ВР. Из равнобедренных тр-ков АСР и ВСР имеем: 
р. 2 АСР и /В= д ВСР. Сложим почленно эти равенства 
ДА+ИВ= ДАСР+ (ВСР = Д АСВ. 
Так как ХА ДВ-+ АСВ = 24, то, очевидно, САСВ=й. 
19. Данный тр-к— АБС. 
Внешние углы ВСЕ и ВАР соответственно равны 24 — ДВСА 
и 24 — ИВАС. Так как СВ = ВС и АВ = АБ, то тр-ки ВСЕ и АВВ 
равнобедренные. Из тр-ка ВСЕ' имеем: 
ИСЕВ-ИСВЕ- 24— [ВСЕ _24а—(24— 2 СВСА) _ 2 ВСА 
2 2 2 
Из тр-ка ВАР имеем: 
{АРВ дАВР- 2а— (ВАР _ 2а— (2а— ВАС) _ СВАС. 
2 2 2 
(Те же результаты получаем применив теорему: внешний 
угол тр-ка равен сумме внутренних его углов, несмежных с ним. 
Рассматриваем ДВЕС как половину СВСА ит. д.). 
Рассматривая тр-к РВЕ, находим: 


—( СВАС ‚ СВСА - 


ХДОВЕ = 24а—( 1 АБВ-- { СЕВ)=24 > —- о 
= 24 — ВАС иИСА, но из тр-ка АВС имеем: 
[ВАС+ ИВСА=2А— ДАВС. Ч 
Ч 
Следовательно, ХОВЕ-— 24— рае =&4 + А. к 
; 


Последний результат получается также, если сложить 2 АВС 
с прилежащими углами ВА и ЕВС, величина которых „найдена ”. 
< 


‚ выше. 


50. Из прямоугольного тр-ка АСЕ имеем: 
ДЕб ИЕ Га == 3/4$ . т 
Из прямоугольного тр-ка АСР имеем: ВАС =а— 5/в4 = 1, | 
Из тр-ка АМС имеем: ”, 
САМС =24— —(МСА+ МАС) 20+ > а, А | 


у 


у 


— 20 — : 


81. Угол ЕВО (равный искомому ДАВС) определится из 
четыреугольника ЕМДВ, в котором ДАМС =*/ „4, а углы ВЕМ 
и МОВ прямые. 

Заметим, что сумма углов во всяком 4- ани равна 44. 
Для доказательства проводим одну диагональ; 4-угольник разде- 
лится на 2 тр-ка, сумма углов которых равна 44; но сумма углов 
этих тр-ков одновременно является и суммой и 4-угольника. 

Следовательно, ДЕВР = 44 — (а-+4-{ */‚4) = ®/ 54. Значит, и 
ДАВС, как вертикальный углу ЕВРО, равен */;;4. 

Рассматривая равнобедренный тр-к АВС, найдем: 

. Я 92а — 22}. 
И - лв _ а =). 
$2. Угол РСЕ—прямой (зад. 22). Из прямоуг. тр-ка РЕС имеем: 
ДРЕС=а— д ЕБС=а—‘]а=\) а. 


83. Образовавшийся тр-к ВСЕ--равнобедр., ибо высота его 
ЕР делит основание ВС пополам: следовательно, ДЕВС == ДЕСВ. 
Но ХЕВС: ДЕВА=?2:5; а потому обозначим ДЕВС через 2х, 
(ЕВА через 5х; тогда ДАВС =7х, С АСВ =4х. Так как ДАВС+ 
+ ИВСА=а, те. 7х + 2х =@4 и х=1/.4, то ДАВС =7х =". 

84. Углы КСО и КРС, как внешние, соответственно равны: 

д КСВ= 24—*/ а =П а и АКБС =24— 4 =. 

Из тр-ка КСР имеем: ДК =2а—(ДКСР- д КРС) = 
= 24 — (1/4 '/ 4) =?а. Но ДК+ ДВ=* аа =24, т.-е. 
внутренние односторонние углы равны 24, а потому прямые АВ 
и ЕР параллельны. 

85. Сумма внутренних углов х-угольника равна 24» — 44. 

Подставив вместо и последовательно: 7, 10 и 25, получим: 

1) 24.7— 44 =10а; 2) 24.10 —44 =164; 3) 24.25 —44 = 464. 

86. В л-угольнике сумма внутренних углов равна 24” — 44, 


_ в (71+ 5)-угольнике—24 (п -- 5)—44. 


Вычтя первое выражение из второго, получим: 
[24 (п--5) — 44 ] — (24п —4а) = 104. 

83. Из ур-ия 24я —44 = 304 имеем: и =17. 

Точно так же во 2-м случае и=26. 

В 3-м случае, решая уравнение 24» — 44 = 574, получим = 
что указывает на неправильность условия, ибо п(число сторон 
многоугольника) не может быть дробным. 

88. Сумма внутренних углов многоугольника = (24п — 44)— 
число четное; внешний же угол меньше 24. 


ко 


Если сумма внутренних углов вместе с одним из внешних 
равна 23а, то, сумма одних только внутренних углов должна быть 
равна 224. Итак, 24л —44 =224, откуда п = 13. 

89. Каждая пара смежных углов многоугольника (внутренний 
угол плюс его смежный) равна 24, а так как всех пар углов я, то 
сумма всех внутренних и внешних (взятых по одному, либо обра- 
зованных продолжением сторон многоугольника в одном напрз- 
влении) углов многоугольника равна 24. Но сумма внутренних его 
углов равна 24я —44. Следовательно, сумма внешних углов равна 
24п — (24п — 44а) = 44. 

По условию, 24я — 44 =44.т, откуда п=2(т-+ 1). 

90. Обозначив один угол через\х, 2-й — 7х, 3-й (7х — 5х) или 
Эх, 4-й — (2х —*/:4) , составим уравнение (зад. № 81): 

5х + 7х -- 2х + (2х — */ 14) = 44. Отсюда х = 3/14. 

Углы равны: 

5. [аа = аа; 7. ааа; 2.9) аа = а; ва — ча =*/ а: 


Параллелограмы и трапеции. 


91. Угол, противоположный данному, также равен 3/. а, а 
каждый из остальных равен 24 —*/.4 = \).4. 


92. Обозначим один угол через х, тогда односторонний 

равен 24 —х. По условию (24—х)—х=3/;,4. Отсюда х = ')/„.д. 
Второй угол равен 24а —х =24 — 8/4 =?5/ „а. 

93. Если одна сторона параллелограма равна 9 см, то 

и противоположная сторона-—9 см. Обозначим периметр паралле- 

лограма через х. Тогда 3/5, х=9; х== 30 см. 

Следовательно, каждая из двух остальных сторон равна 

30 —2.9 

=6 

2 


94. Если периметр параллелограма равен 2,8 см, то половина 


см. 


его (сумма двух смежных сторон) равна == Г.4 646 


Если отношение смежных сторон 3:4, то одну сторону обо- 
значим Зх, а вторую 4х. = 

Тогда Зх -{ 4х = 1,4 см, откуда х =0,2; Зх = 0,6 см; 4х == 0,8 см. 

95. Углы БАВ и РАЕ равны (по условию); Д АЕВ = ДРАЕ, 
следовательно, тр-к АВЕ равнобедренный и ВЕ = АВ = 9 см. 

Но ВС = АД =15 см, следов., ЕС = ВС — ВЕ =15 —9 =6см. 

96. Обозначим стороны параллелограма через а и 6, а диа- 
гонали АС и ВР через ДР и 4. Тогда периметр тр-ка АВС = 
а-+6+ 20, а периметр тр-ка ВСР =а-+- 4. Разность ‚лериметров 


АА 


(@ы+р) — а-+5+а=р—4-=4 дм. Сумма этих периметров 
(а-о-+р) + (@а+ 5+4) =2а4+25+2-+4. Периметр параллело- 
грама 2а-- 25. Разность между последними двумя выражениями 
{2а- 26 р--а) — (2а+ 25) =2+4=1м или 10 дм; имея сумму 
и разность диагоналей: Р—4 =4дм и Р-+-4=10 дм, решаем 
эту систему уравнений и получаем: Др = 7 дм, 4 =3 дм. 


9%. Диагонали параллелограма взаимно делятся пополам. 
Образуются (черт. зад. № 96) четыре тр-ка. 

1) Возьмем тр-к ОРС. Составим неравенство (по теореме: 
сумма двух сторон тр-ка больше третьей): Ор + 0ОС`> РС, 
но Ор=*/,=2м; Об =‘|,=3м; ОС=5 м. Подставив эти зна- 
чения в неравенство, видим, что получается абсурд: 5 >5. За- 
дача невозможна. 

2) Тоже невозможный случай. (Рассуждаем, как и в п. 1). 

я 3) Случай возможный, ибо 3+ 31/, > 5. 


98. Разность периметров (черт. зад. № 96) ОРС и ОСВ 
(РС+ОРр-+0С)—(ОВ-+0ОС + ВД) = 1 м. 


Но ОР = ОВ (диагонали параллелограма взаимно делятся попо- 


лам); следов., равенство можно переписать так: РС -—-ВС-=-1 м. 
Так как периметр параллелограма равен 12 мжьто половина 
12 
периметра его РС -+ Вб=о м; 
Решая последние два уравнения (переписав их: у = 1, 


х-у= 6), получим ДС == 31, м, ВС=1, м. 

99. Треугольники ВОЕ и ДОЕ равны, так как ОВ = ОВ 
(зад. 97), д ВОЕ = ДРОР (как вертикальные), а ДЕВО = ДОБЕ * 
(как накрест-лежащие). Из равенства треугольников следует, что 
ВЕ = Ер =2 м. Но АБ =АЕ-+ ЕР -= 2,8 -. 2 = 4,8 м, следоват., 


и ВС равна 4,8 м. 


100. Угол РАЕ равен сумме углов РАД - РАЕ; Д РАР— 
прямой (АР перпендикулярна к БС, значит, перпендикулярна и к 
параллельной ей АР), следовательно, Д РАЕ = Д БАЕ — Д ЕАР= 

т а= 5/4. Угол параллелограма Д ВАД == ДВАЕ — ДРАЕ= 
— 5/4 = 8/44, а угол АВС =24а—‘/ 14 = 8/4. 

101. Тр-к АВР равнобедренный (высота ВЕ делит основа-. 
ние АД пополам), т.-е. АВ = ВР. Если обозначим АВ через а, 
ВС через 6, тогда и ВР будет а. Следовательно, 2а-! = 3,8 (1), 
5 вуза) ={ф м или 6=1 м. Подставяя значение 5 
8. (1); сна 99 м. 


‹ — 23 — 


102. Положим, АВ меньшая сторона прямоугольника АВСО, 
а АР — большая. 

В прямоугольном тр-ке АВР углом, равным */.4, очевидно, 
будет Д АРВ (т. к. если один острый угол прямоугольного тр-ка 
=*/5@, то второй острый угол = 3/,4, и угол, равный */;4, как 
меньший, лежит против меньшей стороны). Искомый угол СОР, 
как внешний угол тр-ка, АОР равен Д АРО-+- ХОА =2.*|,4 = *|а, 
ки АРО.= ДОАО. 

1093. Если обозначим (черт. зад. 102) Д ОАВ = Д ОБА через х, 
то Д АОР=х {-1|,4. Составив уравнение: 

хх - (х-+1/.а) = 24, получим х == 5/4. 


104. Перпендикуляр ОК равен АД == “>; перпендикуляр 


ОЕ = АК = АВ . Обозначив АДР через а и АВ через 6, имеем: 
ОК — ОЁ = Е р =4 см или а-—-6=8 см. 


2 2 


Периметр 2а -| 25 = 56 см, отсюда а-+- 8 =28 см. Решая эти 
ур-ия, получим а == 18 см, 5 =10 см. 

105. Треугольник АОВ (черт. зад. № 102) равносторонний, ибо 
С АОВ = *],4, а углы АВО и ВАО равны между собой’ (ВО = АО) 


2а—2|.а 2 
И составляют = “4. Но АО- половина диагонали. Обо- 
значим ьшую сторону прямоугольника через а, тогда диаго- 
наль азится через 2а; получим 2.2а -- 2а = 3,6 м; отсюда 


а = 0,6 м, диагональ 23а = 1,2 м. 
106. Тр-ки АВМ и МСР равны (катеты АВ==Ср, ВМ =МС), 
следовательно, / АМВ = Х РМС; но Д АМО— прямой, следова- 


тельно, 4 АМВ= Д ОМС = Е ; таким образом, тр-к АВМ равно- 


бедренный (зад. № 62), и АВ = ВМ. 

Обозначив АВ через а, ВС-—через 2а, имеем: 2.2а-+ а = 24 м; 
отсюда а=4 м; 2а=8 м. 

107. Если АС в точке Е делится в отношении 1:3, то 
АЕ = АС; но АО =1/,АС (диагонали параллелограма взаимно 
делятся пополам), следовательно, АО в точке Я делится пополам, 
и, значит, тр-к АВО—равнобедренный (высота ВЕ делит основа- 
ние пополам), т.-е. АВ == ВО = ВР, откуда ВР =2АВ. Если 
ОЕ =2 м, то СР-=-4 м. (2Е =бр = 57). 


Так как АВ СР =4 м, ‘то ВР = 8 м. 


7. 


В. 


103. Диагонали ромба взаимно перпендикулярны. Следова- 
тельно, тр-к АОВ--прямоугольный, и ДАВО + ДВАО = а. 

Так как ДАВО— { ВАО =3/ „4, то, разрешая эти два ур-ия 
совместно, получим ДАВО =\/ „4, ДВАО = "| „а. 

А так как углы ромба диагоналями делятся пополам, то 
ДАВС 2. йе] и ИВА =МД. 
и 109. Углы соответственно равны (зад. 108) 


5 Е 20 о 9 $17 
2. а; 2“ а=8 а. 


110. Диагональ ВД равна АВ, ибо высота ВЕ делит осно- 
вание АР тр-ка АВР пополам. Так как АД = АВ = ВР, то тр-к АВР 
равносторонний, и угол А =?/4, ДВ=2а—*/а=4).4. 

111. Прямоугольный тр-к АРЕ ыы так как 


Е | ‚ следовательно, и ДАРЕ = „. А потому АР = РЕ. Обо- 


значив сторону квадрата через а, имеем АЕ -+ РС +СС = АС или 
{заметив, что СС = АЕ =а) атафа=3 м, откуда а==1 м. 


112. Прямоугольный треугольник АДЕ — равнобедренный, 


Та ДА= : (зад. № 62). Следовательно. АР =рР. Угол ВОЕ: 


а з 
= ДА= „, следовательно, и тр-к ОВЕ равнобедренный и вы- 


РЕ 
сота ВК делит основание ДЕ пополам, т. е. ДК = —. 


Обозначим (помня, что отношение сторон прямоугольника 
5:2) стороны прямоугольника ДЕ через 5х, ОЕ через 9х. Тогда 


У А. р. РЕ-+7о пли = АНЯ 


в, 
9 5 
Но АЕ = “= ы см; следовательно, ——х — 5 см, откуда х = 5 см, 


Стороны прямоугольника 5х =5.5 = 25 см, 2х-2.5 =10 см. 


е \: 113. Четыреугольник РВЕО-—ромб, ибо ОВ равно ВЕ. Сле- 

_‹ довательно, ВК=КО (диагонали параллелограма взаимно де- 
_лятся пополам). КО и 0О[ равны между собой (из равенства 
тр-ков ОРЕ и ОЕС следует, что и высоты КО и ОГ равны). Сле- 
довательно, высота тр-ка АВС делится на 3 равных отрезка 


ВК =КО=оОГ =3]|, =3 дм; КГ = КО+ ОЕ =6 дм или 0,6 м. 


; Так как ЕЁ параллельна АД, а ДЕ параллельна АР, то 
о 4-угольник АРЕЁ—параллелограм и РЕ=АЕ; точно так же и 


к 


РЕ= СС. Но РЕ равно и ЕС. Следовательно, прямая АС делится 
на 3 равных отрезка АР = ЕС = СС= = > = 0,8 м. Следова- 
тельно, ДЕ== 0,8 м. 


114. Примечание. В квадрат прямоугольник может быть 
вписан только симметрично, вследствие того, что равные диагонали 
(ЕС и ЕН) образуют равные углы со сторонамиквадрата, а потому 
и углы (напр. ВЕЕ и ВЕР), образуемые стороной прямоугольника 
со сторонами квадрата, равны между собой; следовательно, и 
(ЕВ=ВЕ) отрезки на сторонах квадрата равны между собой. 


Обозначим ЕР через х, ЕС —2х. Из равнобедренного тр-ка 


АЕК имеем: АК =ЕК = = =х. Диагональ АС делится на три 
.. ии 
равных отрезка АК = КЁ = 2С= т" = 1), = 4 м. Следовательно, 


ВЕ=х =4 м, Еб=9х= 8 м. 


115. Периметр трапеции Р = АВ -+ ВС-+- СР + АР. НоСР=ВЕ, 
ВС=ЕР, АРр= АЕ-- ЕР. Следовательно, периметр перепишется 
так: Р-- АВ {- ЕР -- ВЕ-+ АБ ЕР. Заметив, что периметр тр-ка АСЕ 
АВ- ВЕ- АЕ=1 м, ЕР =3 дм, перепишем: 


Р= АВ-+ ВЕ- АВ-; 2ЕР-=- 10`дм -+ 2.3 дм == 16 дм. 


116. Проведя через точки деления параллельные стороне ВД. 
линии АМ, ЕО, ЕР ит. д., получим равные тр-ки АМЕ, ЕОЕ ит. д., 
т. к. по условию АЕ=ЕЕ= ЕС ит. д.,. { БАМ = / РЕО= ДСЕР 
и т. д. как соответственные а ДАЕМ = Д ЕРО и т. д. Но 
№2 = АВ, ОМ = ЕТ и т. д. (как отрезки параллельных между па- 
раллельными). Значит, параллельные ЕЛ, ЕМ ит. д. возрастают 
равномерно на одну и туже длину ЕМ. 

Обозначим отрезок ЕМ№ через а. Тогда ЕЁ ‘больше АВ на а, 
ЕМ на 24 ит. д, аСР больше АВ на ба. Так как разность ос- 
нований 28—10=18 см, то ЕМ=а='/, = 3 см. Следовательно, ис- 
комые прямые равны: 10-- 3= 13см; 13- 3= 16 см; 16{3= 19 см; 
19 3= 22см; 22 3=25 см. 

117. Угол ВСА= САР = */, а; следовательно, 


(Вср= 4- */,а =*/.4;(В= 24 —*а=5а. 


Угол ВАС= ВСА (тр-к АВС равнобедренный) =?/,4. Следо- _ 


вательно, АС--биссектриса угла 2, который равен 2.?/,4=“/,4; а! 
угол В=24 —*а=* 4. 


7-9 


бы оо 


115. Из прямоугольного тр-ка (черт. зад. 117) АСР имеем 
{зад. № 67), Ср= 7 ‚ И САР =а—*].а =\Ч).а; следовательно, 
ДВАР-=.?].4, т.-е. ДВАР= ХХ СБА, значит трапеция равнобедренная 
и АВ= СР. Тр-к АВС равнобедренный, так как ДВАС=1|.4 и 
 ВСА= ИСАР (как накрест-лежащие) = '/,4, следовательно и 
ВС= АВ. Обозначив сторону СР через х и. АР через 2х, получим 
АВ+ВС+СР-+ АР=2 м или 5х=2 м, откуда х = 0,4 м, АР = 
—=Ях = 08 м; 

119. При отношении углов 2:5:6:3 трапеция невозможна, 
ибо А-В должно быть равно С-+ ДО, но 2+5-Е6--3. (Показан- 
ный в тексте чертеж— условный). 

_ 120. Если обозначим основания через 7х и 3х, то имеем 
уравнение 7х—3х=3,2 м, откуда х-=0,8 м. 


7х - 3х 
Средняя линия трапеции равна > — 6%5565,0,5==4 м 
2,4 --3 
121. Средняя линия трапеции равна ка = 2,7 м. № 
мые, меньшие этой величины, ближе к меньшему основанию, 


‚ 


большие—к большему. 
Прямая, параллельная основаниям и равная 2,8 м, ближе, 


очевидно, к большему основанию. 


12>. Если средняя линия трапеции 12 см, то сумма осно- 
ваний равна 2.12=24 см. Отрезок Аб = АР —СР= АР-- ВС=: 1см. 
Обозначив основания через х и у, имеем 2 ур-ия: х- у= 24, 
х—у=1. Решая эти ур-ия, получим х == 12,5 см, у= 11,5 см. 

123. Проведя среднюю линию, видим, что получился па- 


з раллелограм ЕЕОС, в котором ЕЁ = СР = 2,5 м. Следовательно, 


сумма оснований равна 2,5.2=05 м. Большее основание равно 
АССР 0,5+ 2,5 =3 м. Меньшее ‚основание 5 —3=2 м. 
124. Пусть основания трапеции а и 6, а боковая сторона с. 


Если боковая сторона равна средней линии трапеции, то с= “+”. 
а периметр равен: а-- 5 {+ = 2(а-+-5)= 24 м. Следовательно, ис- 


комая с= = бм. 


аб 
2 


125. В равнобедренной трапеции углы, прилежащие каждо-. 


_му основанию, равны между собою. Следовательно, зная сумму 
$ противоположных углов: х-- у= 24 и разность их х—у=*/з4, 


находим эти углы (решая систему уравнений) х= */ ‚4, у= °/ 54. 
_ Доказать, что углы, прилежащие основанию равнобедренной тра- 


еле 


пеции, равны между собою, можно, опустив из вершины верхнего 
основания перпендикуляры на нижнее, а из равенства полученных 
прямоугольных треугольников вытекает и равенство искомых 
углов. 

126. /ВАС= ДВСА (черт. зад. № 117), ДВСА= ДСАР (на- 
крест-лежащие углы). ДВ= ДВСР=а+ И ВСА. Обозначив ДВСА 
через х, из тр-ка АВС имеем: 


ДВАС-+- ДАСВ -- ДСВА-Х-+х+а+х=9а. 


Отсюдах = Следовательно, ДА= 2х= 3/.4, ДВ= 4+ х= |, 4. 


а 
3 

139. Периметр трапеции (черт. зад. № 117) 2.12=24 дм. Раз- 
ность периметров треугольников равна 


(АР+Ср+ АС) —(АВ-+ ВС-+ АС) = 6 дм. 


‚ Но АВ= СР, значит, АР — ВС= 6 дм. 


Если черезх и у обозначим основания, то х-- у= 24, х— у= 6, 
откуда х=.15 дм, у=9 дм. 


128. 1) См. зад. 126. АВ = ВС = СР. Обозначим эти стороны 
через х; тогда 3х + 1,5 м. = 4,5 м. Отсюда х=1 м. 

2) АР=Ср, так как углы ВСА и САР равны, как накрест- 
лежашие, АС — биссектриса, т.-е. ДАСР= ДВСА, а потому тр-к 
АСР равнобедренный. Обозначим АВ= СР = АР через х, ВС че- 
рез у. Тогда периметр трапеции 3х у=а-х, или 2х4 у=а (1). 
ВС-+ АР=х--у= 96 (2). 

Решив эти ур-ия, получим у= (46 — а) м. 


129. Опустив из вершины С второго тупого угла высоту 
СЕ на большее основание, видим, что и отрезок ЕР =6 см. Сле- 


довательно, ВС =ЕЕ= ЕО — ЕР =30—6=24 см; АБ= Е -+ 


- АР ==6-- 30.= 36 см. 


130. Сумма оснований (чер зад. 129) ВС + АР =:2.2,75 = 


=5,5 м. Разность оснований рав :1,25=2,5 м. Обозначив боль- 
шее основание через х, менее —через у, имеем систему ур-ий: 
ху = 5,5; х — у= 2,5. 

Решив ур-ия, найдем: х=4 м, у== 1,5 м. 


131. Опустив высоту СЕ (черт. зад. № 129), получим ме. 


угольный тр-к с углом в */,4. Следовательно (зад. 67): 


ЕВ = > = 0,5 м, Тогда Вс = АР —2ЕР =2,7—2.0,5= Та М. 


у 


Е 


132. Обозначим большее основание (черт. зад. № 129) через х 
меньшее—через у. Тогда сумма оснований х- у= 2. 
Из прямоугольного тр-ка СРЕ (равнобедренного, ибо угол 
р= - ‚ а потому и ДЕС = Е | имеем: ЕД = ЕС = И. 
Следовательно (зад..129): АД — ВС=2ЕР=Э9А или х— у==9й. 
Решая систему ур-ий: х+у=27; х—у =2й, получим 
х=т-+- А у=ты—й. 
133. Проведя СС перпендикулярно АД и ЕН параллельно 
ВА Сс -6Р 


АД, найдем: ВЕ = ВН- НЕ. Не ВН= а Е (так’ как 


прямоугольный тр-к ССР — равнобедренный: угол О = 5). Пря- 

моугольный тр-к НЕЕ равнобедренный (АД ВЕ и ЕЕ Ср, сле- 

довательно, ДВЕЕ = СОС = >), т.-е. НЕ -== НЕ. Опустив пер- 

пендикуляр ЕК на АД, получим НЕ = АК и СК =КР (так как 

СЕПГ — равнобедренный прямоугольный тр-к) или Кр = т Сле- 
[679] 


довательно, ВЕ = ВН НЕ = кт + ЯЕ =КР+АК =АД = а. 
134. Известно, что КЕ = с и ЕК = м 
° Следовательно, КЕ — ЕК == ре а =2 дм или АР— ВС=4дм. 


Сумма оснований равна удвоенной средней линии, т.е. АР+ВС = 
=2.8 == 16 дм. По сумме и разности оснований находим 


= 10 дм (1 м), ВС=б6 дм. 
135. Обозначим отрезки ЕС = СН = НЕ-=х. Следовательно, 


_СЕ=бН+ НЕ =>х; с другой стороны СЕ = >, Еб = =. 
Следовательно, АР=2СЕ =4%Х, ВС=3ЕС == 2х. 
| Отношение ей 
{ Ар 4 2 
136. Так как стороны образовавшегося тр-ка равны половине 
АС ВС 
соответственных сторон данного, т.-е. ДЕ = > РЕ = ре. 


: ВВ“, то периметр тр-ка РЕЕ тоже равен половине пери- 


ев 59 2 


метра тр-ка АВС. Следовательно, периметр данного тр-ка АВС 
равен 2.5,2 = 10,4 м. Обозначив стороны его через Зх, 4х, 6х, со- 


ставим уравнение 3Зх-- 4х -{- 6х = 13х= 10,4 м, отсюда х= ии 
Си К . 
эх==-- вы 2,4 м; 4х=4. = —-9.2. м; о бх = 6. — —4,8 м. 


137. Положим ВО=1 м, АС= 0,8 м. Из тр-ка АВС, у кото- 
рого середины сторон Еи Е соединены прямой ЕЁ, имеем: 


АС 
ЕЕ=-- =0,4 м. Таким же образом и СН из тр-ка АСР равна 


_ 


0,4 м. Из тр-ков ВСР и АВР подобным же образом получим 


вр 
7 ЭВА: вс =? — 05 м. Таким образом, в полученном 


4-угольнике ЕЁНС противоположные стороны равны, значит, 
получится параллелограм со сторонами 0,4 м и 0,5 м или 4 дм 
и 5 дм. Так как диагонали данного 4-угольника АВСР парал- 
лельны сторонам полученного параллелограма ЕРНС, то угол 
ЕБС равен углу СКО =?/4, а угол БЕН = ДАКР=24 — °ва=и ва. 


Окружность. Измерение углов с помощью дуг. 
Описанная и вписанная окружность. Относитель- 
ное положение окружностей. 


138. 1) Наибольшее расстояние АС= АО+О0С=15-+19=25 см; 
наименьшее — АВ-= АО —ОВ = 15 —10=5 см. 

2) Наибольшее расстояние АС= АО- ОС = 3+ 10 = 13 см; 
наименьшее — АВ = ОВ— ОА== 10 —3=7 см. 


139. Как и в зад. 138, могут быть два случая (черт. зад. 

№ 138): . 
Га 1) Точка лежит вне круга. АО —ОВ=а; АО+ ОС=6. Вычтя 
почленно первое равенство из второго и заметив при этом, что 
ОВ-= ОС= ›, получим: .27=6— а; откуда х = доз 


2) Точка лежит внутри круга (черт. 6). 
ОВ-—-ОА=а; ОА+ОС=Ь. 
Складывая оба равенства почленно и имея в виду, что 
аь 


ОВ= ОС= г, получим: 27 =а-+0; откуда х= а 


ВАА РР >. 
г: 36 { ; 


Ри: ПАРЕ 


140. Данные хорды АС и ВС; ОР= 10 см, ОЕ -= 6 см. Угол 
АСВ прямой, а потому опирается на диаметр АВ. Прямоугольные 
тр-ки АОР и ОЕВ равны между собою, так как гипотенузы 20 
и ОВ равны, как радиусы; острые углы АОД и ОВЕ равны, как 
соответственные. Следовательно, Ар = ОЕ. Но АР= РС (радиус, 
перпендикулярный хорде, делит хорду пополам); следовательно, 


ОЕ = = ила АС. О 26 19. 


Из тех же равных прямоугольных треугольников следует, 
что и Ор =ЕВ= =. ; следовательно, ВС = 20) =2.140 = 20см. 


° Задача решается и так: ОЕ = = и ОР= = ‚ так как ОЕ и ВС 
линии, соединяющие середины сторон тр-ка АВС. 

141. Перпендикуляры АС и ВД к касательной параллельны 
между собой, а потому АВРС — трапеция. Радиус ОЕ, проведен- 
ный в точку Е касания, перпендикулярен к касательной СД, а по- 
тому параллелен прямым АСи ВО; атак как он проведен и через 
середину боковой стороны (О — середина диаметра АВ) трапеции, 
то является средней линией. Следовательно, 


АС+ВР _ 16-06 _ ||, 
2 2 
диаметр круга 2^ = 2.1,1 = 2,2 м. 


142. = "- = 18°; 2) 0,254 -= 0,25 . 90° = 22,59 = 22° 30’; 


К =ОЕ= 


: ` 
9 Та=.90 — 2948'45"; 4) 24-9. 90° — 75°; 
32—82 2 ба 
5) И4- И. 90 — 63945'; 6) 32.905 — 1370834 2”. 
24—24 21 7 
143. 1) 360.57; 2 ы ‚3609 — 4026'40"; 3) 0,001 .360° = 
— 2136"; 4) 1. 3607 25942513"; 5) 5.3606 1634381010. 
та КТ И 
0 О 0 
144. 1) Е: 2) 22,5° _ 1 ; 3) вн $, 
360% 24’ 360° 16’ 36% 10 
24 1 18 18 1 
Е НИНЕ 
360’ — 36060.60” 72000 


- 10 
2 
1840 1125.5 = 2030" 260 21 24 
360° 21600’ 96’ ° 36° 360 — 120360 — 43200 


х 


6) 


` 


\ 


Ве 


ы _ 7230". а м: 10'40” ый 640” #9: + 
360.60.60” 43200 360° 360.60.60” 2025 
36°12'17" 130337” — 130337 
560" — 3650.60.60" — 1296000 ° 
к. 145. 1) Угол между стрелками для 1-го часа равен */;›.360°— 


30°, ав 5 ч. равен 30°.5 = 150%. 
2) Минутная стрелка сделала от начала “/» окружности; 


| 25 1 
часовая же 3 -_`-„ окружности. Следовательно, угол между ними 


60 12 


авен ав 4. окружности. Угол между стрелками ра- 
рав "60 12 — 14а КРУ вы Е аси 


вен Е 360° = 47°30'. 
144 
3) Подобным же и найдем: 


50* 5 ый 
(50—61 5) 360» — 15° 


146. 1). 90'— 70 =20°; 2) 90% — 34523' = 5537’; 3) .90°— 


_—= 22942'38" = 67017'22". 


149 Сумма смежных углов равна 24 = 180%. 

1) 180° — 137° = 43°; 2) 180° — 26°37' = 153°23'; 
3) 180° — 5480'17" = 125°59'48". 

148. Сумма всех углов около точки равна 44 = 360°. Следо- 
вательно, каждый угол равен '/„.360° = 7°30'. 

„ 149. Углы с взаимно-параллельными сторонами либо равны 
между собою, либо равны в ‘сумме 24 = 1809. Обозначив острый 


`угол через х, а тупой через х + 12918'54", получим равенство: 


_ 


Хх (х + 12018'54") = 180°. Решив это ур-ие, получим: х = 83°50'33" 
150. Сумма всех углов тр-ка равна 24 == 180°. 
Искомый угол равен: 180° — (110°23'52"-| 24°36'41”) = 44°59'27”. 
151. Сумма острых углов прямоугольного тр-ка равна 4=90°. 
Искомый угол равен: 90°— 5892032” 31°39'28". 
152. Сумма всех углов тр-ка равна 24= 180'. Углы при 
основании равнобедренного тр-ка равны между собой. Искомый 
180°—105°0'27”. 


угол равен - Е 5=6.87%29/46,5':..›..* й 
153. Искомый угол (зад. 152) равен и 70543'8"=38033'44". 
154. Углы равны: —— Ик .1809— | — .180°— 67930'; 
12+9+11 
9 -__. 1809 —-50037'30"°_и Ви 1807-61520" 
па+9+и КОНЕ: 


. 


у И.) 


ОР ЕЕ 


155. В 4-угольнике (зад. 81) сумма всех углов равна 44 = 360°. 
Искомые углы равны: 


———___. 360 = г - 360°=53°20'; | ‚ 360° = 93920': 
о 27 27 


>. - 360°— 80°; А 133920’. 


156. в всех углов п-угольника равна 24я —44 или 
24(п — 2) = 180%» — 2). Каждый угол равноугольного и-угольника 
180%°(# — 2} 
равен ——`: Подставляя в эту формулу вместо и последо 
И 


вательно: 16, 50, 28, получим: 


р 


180916 — 2) 
16. 


0 г = _. 
= 157430; 180°(50 — 2) 


= 172048’ 
180°(28 — 2) 
8 


от 
= 1678/34 - 
7 


157. Положим углы Аи С равны по 45°. Высота ВД делит 
основание АС тр-ка АВС (в данном случае прямоугольного, так 
как угол В == 90°) на равные части АР =рС. 

В прямоугольном тр-ке АВР угол АВР == 90° — 45° = 45°. 
АС 

ыы 


= 


Следовательно, тр-к АВР равнобедренный, т.-е., Вр= АБ= 
По условию, АС — ВР= 26 см или, заменив ВР через 


имеем: дс =26 см; откуда АС == 52 см. 


158. Касательные, проведенные из одной точки, равны между 
собою. Рассматривая тр-к АВС, видим, что углы АВС и АСВ равны, 
так как измеряются половиной дуги ВС; следовательно, и АВ=ВС. 
Тр-к АВС равносторонний, ' так как ДВАС == 60°, а углы при 
основании тоже равны, следовательно искомая прямая ВС = АВ; 
так как АВ=АС=1/, м, то и ВС=!], м или 5 дм. 


159. Хорда АВ стягивает дугу в 90°, т. е, ДАОВ прямой, а 
тр-к АОВ равнобедренный и каждый угол при основании равен 


_ 45°. Прямоугольный тр-к АОР тоже равнобедренный, так как 


острый его угол ОЛР = 4.5. Следовательно, 


ОР. = АР = в 
5 о 


6 160. Пусть хорда АВ стягивает дугу АСВ’= 1209. Соединив 

центр окружности О с концами А и В хорды АВ, получим равно- 

бедренный тр-к АОВ с углом АОВ = 120'. Опустим` высоту ОР. 
120° 


Угол АОВ разделится пополам, т.-е. ДАОР == ДВОР = о 60°. 

В прямоугольном тр-ке АОР гипотенуза АО (радиус) = 1,4 м. Со- 
4 

панов нд. 67 Ор 0 _‘ = 0,7 м. 


> 


161. Пусть АС и СВ касательные в точках Аи В— концах 
сторон угла АОВ. Углы ОАС и ОВС прямые (касательная перпен- 
дикулярна к радиусу, проведенному в точку касания). Сумма 
углов 4-угольника (зад. 81) равна 44. 

Следовательно, угол АСВ = 44 — (4+ а4+102°0'37”)=77959'23". 

162. Треугольник АОВ (черт. зад. № 160) равнобедренный 
(40 = ВО ==”) с углами ОАВ и ОВА, равными каждый 37923.. 

Следовательно, ДАОВ = 24а — (ДОАВ-+ ДОВА) = 

—180°—2.37023'= 105%14', 

[2> 163. Из и ВЕ тр-ка АОВ (черт. зад. № 160), у кото- 


рого угол при вершине О равен 117°23'42” (центральный угол из- 
меряется соответственной дугой), имеем: 


1807— 117523'42” 


Е“ 


ДВАО = ДАВО = 


= 3]918'9". 


А смежный углу ВАО угол ВАК равен 180° — 31°18'9" — 148°41'5 р"; 


164. Пусть ВС касательная, пересекающаяся в точке С с 
продолжением радиуса ОЛ. Соединяя центр круга О с точкой ка- 
` сания ‚6, получаем прямоугольный треугольник ОВС(ОВ 1 ВС, как 


радиус, проведенный к касательной в точку касания). В прямо-_ 


`угольном тр-ке ОВС угол СОВ равен 73°27'43" (центральный угол 
измеряется соответственной дугой). Искомый угол ВСО равен 
90* — Д ВОС == 90° — 7302743" = 163217” (т. к. сумма острых углов 
прямоугольного тр-ка равна 905). 


к — АВ ыы 
165. Угол АСВ — вписанный и измеряется р 
а. 1) = 35911'30°; 2) = 58944"; 
. 


- 315040'24” пр. 


В 1. ‹ 


1 

Ь. Дуга АВО равна разности 360° — — АВС. У 
ме 090’ 7 ры 096! 

АР 1540205 2) ЗОВ торм, 


— 74 7 


800 [1 
И 1 


СЕМ 
166. Вписанный угол СВО измеряется :. г" 


ВИО РВ: в ЗИ АВР Ир. 70° д 
э 2 


— — 2 


а смежный углу СВО — угол АВР равен 180°— 85°20'30”—94°39'30". 
167. Если дуга АСВ составляет !)/„» всей окружности, то 
угол АСВ опирается на дугу АДВ, равную 1— "/„„=15/» окруж- 
ности. А потому-угол АСВ, измеряемый Нонбкиной дуги АДВ, 
’ ^ равен 860. 1°]„„.1], = 84°22'30". | : 
2 168. Если (черт. зад. № 167) угол АСВ = 3702143", то дуга 
— _ АБВ равна 2.37°21"43"— 74943'26”, а — АСВ = 360% — 74943'26" == 
`` ==285916'34”. 
` 169. Угол зрения равен углу между крайними лучами, вхо- 
.. дящими в глаз, т.-е. углу АСВ. Все углы, образующиеся от со- 
г 


= 85920'30", 


®* 
= 


единения точек дуги АСВ с концами ее, измеряются половиной 
_* дуги р Следовательно, эти углы равны 


.] И 
Л а к. 18° —.137033'51". 


ВЕ але те. 20490 — 5 ‚ Все углы, вмеща ду” ЯВС, 
т к Ас ао и 


ей | 
_ измеряются половиной дуги АБС, т.е. равны = и ‚ 3602 


= 12345. Углы же, вмещающие дугу АДС, измеряются полови- 


ное дуги АВС, т.-е. равны 5 =. ых 360°— 56515’. Этот же ре- 
и получим, вычтя из 180° угол т так как сумма обоих 
т измеряется половиной окружности, т.-е. 1809. 


1724. 1-й случай. Хорды расположены по обе стороны от 
центра. Вписанный угол ВАС рб: полорйНой дуги ВРС, 


.. т. ‚3601 (1102943 38 _ 


== 105°48'30”.” 
2 


% 


& ЗАИР У РЕС ТТРУРГ" УЗРИИ 4 


^^ 
й 
} 


` 15 


[УЧ РТ ЧТ ма ЧР а" © 5’. Ларс 


вая 
2-й случай. Хорды расположены по одну сторону центра. 
Вписанный угол ВАС измеряется половиной дуги ВС, т.-е. ра- 
— — <> и Аи 0 
АВЕ 98° Зорб». 
2 2 
172. Угол ВАС измеряется половиной дуги ВС. Дуга 
АВ —=130%; следовательно, дуга АСВ равна 360°— — АВ = 
== 360% — 130° = 230; дуга же ВС равна 3 С -. — АВС или 
Э 


вен 


0 

:5% 230'—75°. А потому искомый угол равен г. = 37307. 
173. Дуга ВС измеряется двойной величиной угла ВАС, опи- 

рающегося на нее, т.-е. 2.7293)’ - 145°. Следовательно, сумма дуг 

АВ и АС равна 360°— 145°— 215°. А потому искомые дуги равны: 1 


19 

—АВ==———--. 21605895% — АС == 215—951 120%. 

19 + 24 те 
174. Пусть — АВ: - ВС: — АС =7:И:6. Вписанный угол 

т 5 
В измеряется половиной дуги ее х = - тв 360%, 
90° И | 
т.-ег равен — == 45°. Угол А равен —.———-——— . 360°—=82930', 
2 : 2 7+ И-6 


а (С = 180 — (45° 82030) — 52030’ или - >. 360°-= 52930. 


_ — 


„9 


175. Пусть ВС — перпендикуляр к хорде АВ. Угол АВСЫ— 
вписанный прямой и опирается поэтому на полуокружность АС, 


Так как отношение ев, то, обозначив — ВС через.2х, а . — 
а . #7 

полуокружность АС через 5х, найдем что 5х =180° или х = 36%; "24? 
— АВ = 180° — — ВС или — АВ = 5х — 2х == Зх = 3.36% = 1089, у 
176. Пусть медиана СР = >. Описав окружность из точки зы 

р, как из центра, радиусом, равным медиане, увидим, что Д АСР, 2“ 
как опирающийся на диаметр, прямой. ° и 
177. Дуги АСВ и АРВ— дуги окружностей разных радиусов, а 
иначе сумма этих дуг равнялась бы окружности—360°. .›. 


Искомый угол САР равен сумме вписанных углов САВи ›’ — 


ВАР. Но вписанный угол САВ измеряется половиной дуги СВ, и 2. 


т.-е. '/,— АСВ, и равен 1/,.117923' = 29%20'45", а вписанный угол = 
ВАР равен 1)..42837' = 10839'15". ит 

Следовательно, Д САР = Д САВ- Д ВАР = 2%20'45"- 
+ 1043915" = 400. | в. 


` 


9 


195. Пусть в трапеции АСВ, сторона АС = СР. Вследствие 
параллельности хорд АВ и СР дуги АС и ВР, отсекаемые этими 
хордами, равны между собою, и, следовательно, дуга АСОВ делится 

ря на 3 равные дуги. Так как вписанный угол САВ равен 51920’, то 
дуга СРВ, на которую угол опирается, содержит 2.51920’, или 
дуга ВД = 51°20'. Вся же дуга АСРВ содержит 3.51920’ == 1540. 

139. Пусть — АС -= 60° и -—ВЕ =20°, ХСЕА= /РЕВ и 
С ОСА = Д ЕСВ, Дополним полуокружность до окружности и от- 
ложим симметрично дуги АК =- АС, КГ = Ср, [М =рЕ. Вслед- 
ствие симметричности ДАРК = ДАЕС, а по условию ДАЕС= 

у = ДОЕВ; следовательно, д АРК = ДОЕВ, т.е. КЕ служит про- 
ко должением прямой ЕР. 

5 Подобным же образом доказывается что СГ, ОМ и ЕЁ пря- 
ь ей мые. Из чертежа видно, что Д ЕРС составлен хордами КО и 


"4 МР и измеряется, как вписанный, половиной дуги КЕМ. Но дуга 
К: КЕМ равна’ полуокружности без дуг АК и МВ, равных АС и ВЕ 
я (по симметричности). Итак, 
Е | О № р. Ю 1 О 

и ЕБб= 180 —(— АС + ВЕ) _ 180° — (60° -- 20°). = 504) 


р Е 
= й. 2 . 


7$ 180. Острый угол САВ между касательной АС и хордой АВ 
$ измеряется половиной меньшей дуги АВ, т.-е. равен: 


. т. 3 3600 — 67830'1 

^^ 2 3+5 

$ 151. Если д АОВ обозначим через х, то Д РАВ =х-+ 54%. 
>. Острый угол САВ (между касательной и хордой) измеряется 


| х 
половиной дуги АВ, т.-е. равен 5 ‹ Сумма смежных углов т.-е. 


° ДРАВ-- И САВ=24 или (х +54) + $ = 180%, откуда х — 84°. 


182. Очевидно, углы МАВ и, МАС, измеряющиеся полови- 
: ной равных дуг АВ и АС, равны между собою. Дуга ВАС равна 
$ ,360° — 213542' = 146°18'. А потому дуги АВ и *АС равны во _ 

146918’ ; 7399' р" 

г = 7399’. Искомые же углы равны — =36°34'30” 

1583. Дуга АВР (между касательной ДС и хордой 40), 
° Вклюзающая угол АРС = 114°25'38", вдвое больше угла, т.-е. 
Ах св равна 2.114025'38" == 228%51'16”. Как видно из чертежа, дуга АВР 
ых „ состоит из полуокружности АВ и дуги ВР. Следовательно, 
вр 8 = 22895116” — 180° = 48°51'16". 


*) Знак == между величинами угла и дуги является условным, так как 
Вы и Е дугой. а не ое" ей. 


ана: ИН 


154. Катеты АС и ВС являются хордами двух окружностей 
(разных радиусов), имеющих общую касательную АВ (гипотенуза 
тр-ка). 

‹ Если — АМС == 100847'24", то острый угол ВАС (т.-е. угол 
тр-ка) между хордой АС и касательной АВ измеряется половиной 


100647’ 5% 


дуги АМС, т.-е. равен = 50°23'42". Второй острый угол 


прямоугольного тр-ка равен 90°— 50°23'42" = 39°36'18”. Следова- 
тельно, — С/МВ между касательной АВ и хордой СВ содержит 
2.39'36'18" = 79812'36". 
185. Дуга АВ равна — а ‚ 360 =45 91 
2+3+5+6 : 
5 


дуга СР = _ . 360°= 112930’. `Угол АМВ, образованный 
2 = 3 ых 5 на 6 

взаимно - пересекающимися хордами АС и ВО, измеряется полу- 

суммой дуг, заключенных между ними, т.-е. 


— — о -- 2030! 
Иа СОР А 7845, 


4 156. Угол СМВ измеряется полусуммой дуг ВС и АР, за- 
ключенных между хордами АВ и СР. Обозначив дугу АД через х, 
—Ар-+-вВС х- 110° 
составим равенство Д СМВ = - к ВАК = р 
откуда х = 36°. Дуга ВР равна полуокружности АДВ без дуги АГ, 
т-е. — ВО = 180° — 36° = 1449. 
137. Из чертежа видно, что Д АЕВ измеряется полусуммой 
АВ  —Ср —АВ 


дуг АВ и СР, т.е. > . В0-—— == 90°, 
р 2 ы 2 р 


> 


Следовательно, ДХ АЕВ`> 90°. 


ии. Тупой угол АМР, образованный взаимно-пересекающи- 


мися хордами АВ и СО, равен 180°'—40° —140°. Этот угол изме- 
ряется полусуммой дуг АД и ВС. Обозначим дугу АР через х 
тогда дуга ВС выразится через х — 20'54'. 


Следоват.. Д АМВ АЕ во ^ или 140% = 


* 


х + (х—20'54'). 
2 , 


_ откуда х = 15027’. 
_ 189. Угол РМС равен полусумме дуг АВ и Р№С; с другой 
стороны, он равен углу РМ№С, измеряющемуся половиной дуги РАВС, — 


-АВ+- РМС _ — РАВС и — АВ — РМС = — ВАВС: 


дозва>.- в. 9 --— а. ИЛ | # 


Заменяя — РАВС через — РА-+ -— АВ --— ВС, получим: 


—АВ+-— РМС =-РА+- -АВ+- ВС или —РМС = РА ВС. | 


> * 
“ 


„ЗА орион" 1 $ 


ый — 


х ) 
2% 


ты 


Е 


я 
‚$ 


#3 


Ч 


В Вр Е 


Иными словами — ОМС равна половине — АРМСВ, дугаже АРМСВ 
равна 360° -- — АВ = 360% — »?. Следовательно, искомая дуга 
78 
Е 

190. Около 4-угольника, сумма противоположных углов ко- 
торого равна 24, можно описать окружность. В прямоугольном 
тр-ке АВС острый угол ВСА равен 90° — 40% = 50°. Дуга АВ, 
вмещающая / ВСА = 50°, равна 2.50° — 100°; а дуга СР, вме- 
щающая / САР = 30°, равна 2.30 = 60°. 


а ДАзы о 
о ‚СР 1 Сы 


191. Угол АМВ, как составленный двумя секущими, изме: 
ряется полуразностью дуг, заключенных между их сторонами; 


равна 180° — - 


Следовательно, Д СМР = 


ее В Во да С Зо 
2 2787 
3 
в В. 96. 
в ВНЕ 7 
:3 3 - 
След, дАМВ =, ( Ро ет). ТОВ ;-360*) тж. 
2\3+2113-7 924137 


192. Угол МА@ измеряется полуразностью ‘дуг МО и МР 
(угол, образованный секущими), а Д МВР измеряется полусуммой 
тех же дуг (угол, составленный двумя взаимно-пересекающимися 
хордами). 

Обозначим дуги УМО и МР через х и у. 


Тогла ^_^ =3745; 2” = 245 


_ Решая систему этих двух ур-ий, получим: х == 150', у==75%30'. 


193. Как видно из чертежа, угол АСВ, измеряющийся 
полуразностью дуг АВ и ЕР, одна из которых (АВ) полуокруж- 
ность, будет всегда меньше 90°. 

194. Очевидно, любая точка на касательной образует с кон- 
цами хорды угол, лежащий вне окружности; такой угол изме- 
ряется полуразностью дуг АВ и ЕР (для точки 2). Ясно, что при 
постоянном уменьшаемом (-АВ) и переменном вычитаемом (-ЕЕ) 
та разность будет больше, у которой вычитаемое меньше. Если 


_ Точка В переместится в точку С касания, То вычитаемое окажется 


_ из точки касания. 


равным нулю. Следовательно, наибольший угол зрения и будет 


т 
— 

р 

- 


вм’ - АА $. 


тол ГРЕЕТ , о Зам | 


195. Угол ВАР равен полуразности дуг между касательной 


АР и секущей АС, т,-е. 
—рс—- в 


Х ВАВ=—=- ие или 
ВАР = |. уже, и) фаний 
9+7 9+7 2 


196. Угол ВАД измеряется полуразностью дуг ВР и ВС. 
Обозначив дугу ВД через х, дугу ВС через у, получим равенство: 
У — 250. Откуда х—у= 50%1). Дуга ВС составляет > Ср 


или —СР-== - ВС = : у» Но —РВ--- ВС-Р — СР = 360%, 


те. хфу+ : у== 360%2). 
? 9 


Разрешая систему уравнений (1) и (2), получим х == 121 3 


0 1 0 


уе 71 г УЕ. о Е АЯ ВР . 


Значит, касательная и секущая не могут быть расположены 
по черт. 5, так как — СВО (-— СВ - — ВР) меньше 180°. 

А потому секущая и касательная лежат по обе стороны 
центра. 

197. Описанный угол АСВ измеряется полуразностью дуг 
АДВ и АБВ. Дуга АЕВ равна 360° — 200°30'42" = 159829'18". 

< 1. 407 030)'4 0” —_ 60 изо! 

Си дасв— АРВ: - а 200°30'42 - 159029'18 = ЗоАщом. 

1953. Обозначим искомые дуги через х и у. 

Тогда ^ Е * — 73925'37”, 

но сумма этих дуг есть окружность, т.-е. х-- у = 3607. Разрешая 2х 
совместно эти 2 уравнения, получим х = 2536°25'37"; у— 106°34'23*. 

199. Описанный угол равен полуразности дуг, 

те, «=> [= К |. 360 = В В 
Но 8 | 

200. Все углы, очевидно, описанные. Наибольший угол будет 
тот, у ко: го в формуле полуразности дуг уменьшаемое наи- 
более ни наименьшее. Из сочная 5:9: 10 видно, Я 
что наибольший угол равен З к" 

Е _ 9+ 10) — обес | х о 
ти ВЕ ь у 


И 


201. Положим (черт. зад. № 197) дуга АЕВ равна х, тогда до- 
полнительная (до окружности) дуга АРВ равна 360% —х, а описан- 


) 
ный угол АСВ равен м ыы 180° —х (1). Если же уменьшим 


дугу АВ на 27°, то она выразится величиной х — 7, а дополни- 
тельная дуга — через 360° — (х.— 7), и угол АСВ будет равен 


Аи = 180°—х-| (2). Вычтя (1) из (2), по- 


лучим 71, т.-е. угол увеличится на #. 

202. В 4-угольнике АВМС вписанный / А=74023!47”; следо- 
вательно, — ВС = 2.74923'47" = 148947'34". Углы АВМ и АСМ, со- 
ставленные касательными МВ и МС с хордами АВ и АС, равны: 


в ААС. Е -СА. -—АВС _ -АВ+—ВС 
ДАВМ = == ; ДАСМ= о 


Ир ) 
сумма этих углов, т.-е. Д АВМ - ДАСМ= Ее, 
заменяя в этом выражении — АВ-- — ВС-—- —СА через 360‘ (ибо 
сумма этих 3 дуг есть полная окружность), а ВС через 148‘47’34" 
получим ДАВМ-+ ДАСМ —= 180' + 74823'47". Сумма углов 4-уголь- 
ника (зад. 81) равна 44 = 360°. Следовательно, искомый угол 

ДВМС = 44 —(ЕАЗМ + ДАСМ+ Д ВАД) =: 360°— (180% 

-- 74923'47" -- 74923'47") = 31912'25". 

203. Дуга ВКО, как дополнение (до окружности) дуги ВМО. 

равна 360° — 130° = 230'°, следовательно, описанный (около мень- 


. > о 
шего круга) угол САЕ равен ак : ты — =50. Но угол САЕ 


одновременно является и вписанным в большой круг, поэтому — 


дуга СМЕ, на которую опирается ДСАЕ = 50°, равна 2.50° = 100° 
204. Продолжим хорды ЕС и РЕ до пересечения их в точке К. 
Угол ЕКЕ является описанным для меньшего круга, а для боль: 
шего—это угол, составленный двумя секущими. Величину угяз 
ЕКЕ получаем, рассматривая его, как описанный 
—А2В — — АМВ 
к ет или 


как составленный двумя секущ. ЕК и ЕК, т.-е. ( 


ут 


-ЕРЕ— СМР 
2 ). 
—АЕВ- < АМВ _ Гы мБ == — СМ 
р ай —=- ть ай - (1). 

> эх 


Но —АЛВ = * 360 — 154 =206%; — АМВ = 154; — ЕРЕ = 70°. Под- 


к ставив эти значения в (1), получим 206" — 154% =70— — СМР. . 
Е. `Отееа 


а — СМР = 18°. 


Ах” 


Рек. 4 


о ИР ЧЕРИ, р РАЫ вы ры ЧЕ чи 


205. Кратчайшее расстояние вершины описанного угла до 
окружности есть отрезок (внешний) прямой, соединяющей вер- 
шину угла с центром круга. Для доказательства, проведем через 
точку ДР пересечения прямой АО с окружностью-—касательную КГ. 
Всякая прямая, соединяющая вершину угла А с любой точкой 
окружности, будет больше перпендикуляра Ар. 

По условию АБ=х, следовательно АО = 2. Проведя в 
точку касания В радиус ОВ, получим прямоугольный треугольник 
ОАВ, в котором гипотенуза ОА=2», а катет 'ОВ =. Следова- 
тельно (зад. 67), ДВАО = 30'. Весь же угол ВАС -==2.30° = 60°. 

206. Продолжим радиус АО до пересечения с окружностью. 
Дуга ВР равна 180° — — АВ = 180°— 40°23'52" = 139°36'8", а опи- 

вор!" 
рающийся на — ВР угол ВАО = 9998 == 69948'4". 

Тр-к АВС равнобедренный (АВ = АС), и углы АСВ и АВС 
равны: сумма этих углов (/ АСВ-- ДАВС) равна внешнему углу 
ВАО. А потому 


ДАСВ = / 


й # " 
ем ыы 4 — 3405472. 


й 
— 


2071. В виду постоянства точек 2 и В и величины дуги СВ 
{меняющей свое положение), угол М тоже будет постоянным, изме- 
—АМВ — ср 

ее Но дуга АМВ = 360'—»', значит, 
360°— 270— 7° 
м. 
2 
Геометрическое место точек вершины угла М, опирающегося на 
дугу АМВ и остающегося величиной постоянной, равной 
360°— 70— уо 


о 


ряющимся 


‚ есть дуга АМВ некоторого другого круга. 


0 570 м0 

Вписанный угол М опирается на дугу АГ В—равную р я 
Е о быв 

("со угол равен Е Следовательно, геометрическое 


место точек угла М — есть дуга АМВ= т® + #'. 
Чтобы построить искомую дугу — геометрическое место то- 
чек М — надо описать окружность, проходящую через точки М, 
Аи В. 
205. Рассуждаем так же, как и в зад. 207. Угол АМВ равен 
—АВ+— СР 360% —(т— п°) 
В=——— 5 == — 2 ) 


а геометрическое место вершины /\ есть дуга круга, равная 71 °— *^. 


„и 


са’ > ИИ 


209. Угол А равен 90°-37°24'=5236' и, как вписанный, 
опирается на дугу РЕК, равную 2.52°36'—= 105912'. Дуга РА рав- 
на полуокружности АРЕК без — РЕК; т.-е. 180°— 105°12'— 7448’, 
а дуга РЕ равна — АЕ — — АР == 90° — 74948’ = 15912. 

210. Соединив точки Ри В, видим, что вписанный угол 
АРВ, опирающийся на диаметр, прямой. Следовательно, прямо- 
угольный тр-к АВС равнобедренный, так как высота его ВР 
является одновременно и медианою (АВ —=0С по условию), а по- 
тому ДА—45°. 

211. Дополнив дугу до окружности, заметим, что ВР — диа- 
метр (М — центр круга), и вершина В лежит на окружности, т.-е. 
ДАВС — вписанный угол. 

Но ДАВС =24а—(А + С) == 180'—2.628]7'—= 55926'. А дуга АС 
(на которую опирается угол АВС) вдвое более, т.-е. содержит 
2.55926' = 1109527. 

212. Угол АОР равен 180°— ХСРО —=180'— 32°=— 148°. Угол 
СРО равен углу ВОД (накрест-лежащие)=32°. Углы ВОР и АОС рав- 
ны между собою, так как опираются на равные дуги (АС == ВР), 


т.е. и /АОС—32%. Следовательно, ДСАО = м = 74%, 


а ИОСА=180°— ДСАО = 180°— 74°= 1068. Продолжим радиус 
СО до пересечения с окружностью в точке К; ДВОК = ДАОС 
(как вертикальные) = 32, след., дуга РК = — КВ + — ВР == 64". 


— >— [0 
Угол АМС РАНЕ АС 9 ди | 
) 2 и. 


213. 1) Дуга АС (черт. а) измеряется двойным ‚вписанным. 
углом В, т.-е. равна 2.50°— 100%; это есть мера центрального. 
угла АОС. Угол же ОАС (из равнобедренного тр-ка АОС, так ‹ как” 


АО —=ОС) равен р = 5.408. 


2) Так как ДВ — тупой (черт. 5), то центр круга лежит вне 
тр-ка АВС. Дуга АКС равна 2.126° = 252%; — АВС = 360° — 252% == 
180° — 108° 


= 108%, значит и (А0С=108, а ДАОС = ^^ =36°. 


—_ 


_ 214. Прямая О.С, соединяющая центр вписанного в тр-к кру- 
га с вершиною тр-ка, есть биссектриса; следовательно, 


ОСА с; = — 45°. Угол осо, — то, а потому Д АСО = 458—189. 


Тр-к А0С — равнобедренный, так как АО и ОС радиусы, р оВЯ 


Е и ДА= ДАСО = 45°— тб. Угол же В равен 


90°— ХА= 90°— (45°— и) = 45 | и. 


С бы д КГА" - в Га ее: 620 ь. 


215. 1-й случай. Треугольник АВС — остроугольный 
{черт. а). Опустим высоту ВР на основание АС тр-ка; ВО прой- 
дет через центр О круга (так как центр описанного круга лежит 
на»пересечении перпендикуляров, восставленных из середин сторон 
тр-ка), следовательно, лежит на прямой ВР. Из прямоугольного 
тр-ка АО, у которого один острый угол ОАД равен 20938’, сле- 
дует, что второй острый угол АОР равен 90°— 20°38’=— 6922"; 
этот угол внешний по отношению к острым углам АВО и ВАО 
равнобедренного тр-ка АОВ. Следовательно, 

ДВАО = и ра = 347 28) — 34041", 
2 2 
АД ВАС = ВАО + / ОАО = 34941' + 20°38'= 55%19'. 

2-й случай. Тр-к АВС — тупоугольный (черт. 6). Из пря- 
моугольного тр-ка АОР, с острым углом. ОАР = 20'38', находим: 
С АОР = 90° — 20'38'’ = 69%22'. А из равнобедренного тр-ка ОАВ 
{ОА = ОВ, как радиусы), у которого угол АОВ при вершине ра- 


вен 69722’, угол ОЛВ = вен = 5519’. Искомый угол 
д ВАС = ГОАВ — ДОАР = 551 9' — 20°38'-= 34941". 

216. Прямоугольные тр-ки АОЕ и ВОЕ равны, так как ка- 
тет ОЕ общий, а. ДОАЕ = ДОВЕСОА и ОВ биссектрисы равных 
углов); следовательно, АЕ =ЕВ. Отрезки АД и АЕ равны, как 
касательные, проведенные из одной точки (зад. 158). Если обо- 
значить СР через 7х, то Ар==5х, а 'АЕ==АР = 5х, АВ==2АЕ==10х. 

АС  АР+-ВС 12х 6 

Следовательно, а = = 

АВ. АВ. 10х 5 

217. Соединяя центр круга О с точками касания Ди Е на 
катетах АС и ВС. получим квадрат СРОЕ, так как ОР =ОЕ=г 
углы же АСВ, ОРС и ОЕС — прямые, следовательно, и 4-й угол РОЕ 
прямой (зад. 81). Значит, и РС=СЕ==г. Обозначим АС через 6, 
ВС через а и АВ через с; тогда а=ВР-+ОС=ВО+!, 
‘$ = АЕ-+ВС = АБ г; а так как а -+с==2р, то г 
ВО +’ АЕ ++ с==2р; последнее равенство перепишется так 
(заменив ВО {АЕ через с, так как ВО -+АЕ = ВК +АК =ВА=6): 
26-- 27 = 2р, откуда с =р— г. 

_ Примечание. Условие равнобедренности в этой задаче, 
как видно по решению, необязательно, а потому излишне. 

218. Согласно указанию в зад. 158, ЕВ= ВО, РС =ЕС, 
АЕ = АЕ. Определим отрезок ЕВ. к 


ЕВ= (АВ ВС-- АС) (ВР + РС+-ЕС+ АЕ-+- АЕ). 2’ 


И В 


Обозначим ЕВ = ВД через х. По условию АВ--ВС--АС=2р, 
АЕ-+ЕС =, ОС- АР=ЕС- АЕ =6. Следовательно, выраже- 
ние для ЕВ перепишется так: х=2р—(х-- 6-5); откуда 
х—=р—5. Подобным образом выводится, что АР = АЕ =р—а, 
ВС=Еб=р—с. 

219. Если вписанный угол АСР == 12°35', то дуга АД, на ко- 
торую он опирается, вдвое больше, т. е. равна 2.12°35’= 25910’. 
Угол САР равен 90°— 12°35'== 77025’, а дуга СР, на которую он 
опирается, равна 2.77925’ — 154950’. Так как в прямоугольнике 
противоположные стороны равны, то остальные две хорды, а, 
следовательно, и дуги, стягиваемые ими, тоже соответственно 
равны 25°10’и 154950’. 

220. Тр-к АМ равнобедренный (АМ = АГ, как касательные 


' . Из одной точки— зад. 158); угол АМЁ = Д АЁМ = ны #5571 930' 


и измеряется половиной дуги МГ; следовательно, дуга М2 = 
2:71 143); противоположный угол С тоже равен 37° и 
дуга РЯ, заключенная между его сторонами, также равна 1439. 


360° — 2.143°. 


Остальные две дуги МР и [9 равны по ЗЕЕ 37, 


2321. Положение центра обусловлено величиной угла АДВ. .* 


Если центр О круга лежит вне трапеции, то угол АБВ, как вписан- 
ный, измеряется половиной дуги АВ, большей чем полуокружность, 
т.е. ДАДВ— тупой, в противном случае этот угол будет острым. 


> или 360°—(—АС-- —-Ср---—В). 


Угол АРВ измеряется 


| о - 

| Но. — Ас = — РВ = 40°, ибо’ ХРМВ измеряется ОВ ры 

Е и равен 40°. Так как ДАВР = 50 и измеряется ый 
ПЕС НР, имо, 


‘откуда — СР = 60°, Следовательно, 
— АВ = 360 — (— АС-- —СР-- — ВВ) = 
= 360° — (40° -{- 40° -|- 60°) = 220°, а АРВ = 110°. 

Пользуясь приведенными в начале соображениями, заклю- 
чаем, что при ДАДВ —= 110°, т.-е. при тупом угле АОВБ, м 
круга лежит вне трапеции. 
г. _ 223. Во всяком 4-угольнике, описанном около окружности, 
&. _ суммы противоположных сторон равны, т.-е. АС ВР =АВ--СР, | 
Периметр трапеции (АС -- ВР) -- (АВ -- СР) =12м. Следовательно, 


рых Той 


принимая во внимание указанное выше свойство описанного 


4-угольника, находим АВ-- СР = зе 6м, а средняя линия равна 


Ав ср 6 
Г. ЗЫ 


о м, 


223. Проведем радиус ОГ в точку касания Г нижнего осно- 
вания. Продолжив радиус ОГ до пересечения с верхним основа- 
нием, убедимся, что точка пересечения К будет и точкой касания 
верхнего основания ВС. (Радиус, проведенный в точку касания 
(ОК), тоже будет перпендикулярным к ВС, а из одной точки (0) 
можно опустить лишь один перпендикуляр). Высота ВЕ=КГ=2. 


По зад. 67, ВЕ == А Величину АВ найдем из равенства (зад. 222) 


АВ-- СР =ВС- Ар=2 м (сумма оснований равна удвоенной 
` средней линии трапеции). Но АВ = СР, поэтому АВ=?/, =1 м. 


ЗЕ. =: 
Следовательно, ВЕ = О м или 27 = 50 см, откуда 


729 5М 

М +24. Диагональ АС, перпендикулярная к середине хорды 
ВР, есть диаметр, следовательно, углы Дир, как опирающиеся на 
диаметр, — прямые. / С равен, как дополнительный (до 24) к ДВА, 


180°— 70523'42" = 109736'18". 


\ /2э5. 1) Возможно. Ибо суммы противоположных углов, как. 
видно из соотношения 2:4:5:3, равны между собою (2--5=4--3), 
и каждая пара равна 24 (в 4-угольнике сумма всех углов равна 44). 

2) Невозможно. Ибо 5-8 не равно 7 -{ 9. . 


*26. Обозначим радиус вписанного круга через 7. Проведем 
касательную СР в точку К касания вписанного круга и дуги 
сектора. Тогда’ круг окажется вписанным и в равносторонний 
тр-к ОСВ (так как ДО—= 60°, тои ДС= ДР==60%). 

Соединим О, с точками Ои С. Очевидно, ОО, =СО,, как 
радиусы описанного около треугольника круга. 

Рассмотрим прямоугольный тр-к О.СК. Угол О.СК == 30, так 
как угол С ==60° разделится биссектрисой О.С пополам; О.К — 
искомый 7; О.С =0.0 =ОК — О.К =Ю— к. . 

Из прямоугольного тр-ка О.СК имеем (зад. 67): 


О.К: = 9. ИЛИ У = Г =’ ‚ откуда › — г } 


фе 


221. Так как ДВД О=116°- 64° - 1807, то, очевидно, 
и ДА ДС = 180° (зад. 81), и около 4-угольника можно описать 
круг. Угол АДС вписанный, а соответственная ему луга АВС. 
равна 2. 64° — 128%; дуга ВС (по углу ВАС) равна 2.359 = 70°. 
Следовательно, `— АВ = — АВС — — ВС == 128% — 70°— 589. Дуга 
СР (по углу САР) равна 2.529 = 104°, 
—АВ-+- — Ср _ 58% - 104 

: 2 


Следовательно, Х АМВ = — 87% 


2 


— 


*?8. Опишем окружность из середины О гипотенузы радиу- 
сом, равным половине гипотенузы. 

Прямой угол будет лежать на окружности, так как опи- 
рается на диаметр (прямой угол не может лежать внутри окруж- 
ности, ибо тогда он измерялся бы более чем полуокружностью; 
прямой угол не может лежать вне окружности, ибо тогда он 
измерялся бы величиной, меньшей полуокружности); медиана 
в данном случае равна радиусу, т.-е. равна половине АВ. 


229. Пусть АВС и АРС данные тр-ки. Если опишем круг 
около тр-ка АДС, то вершина В тр-ка АВС будет лежать на окруж- 
ности, так кк ДВ= О (зад. 207). Дуга ВР определится из 
того положения, что Д АМС = ти = или 707 9 ве. 
(> АС вдвое больше описанного угла АРС == 40°); откуда —ВрР == 60°. 
Значит, и (так как хорды АВ и ВО равны) равная дуге ВД дуга 


АВ = 60°, а Х ВСА = =. —30°; третий угол ВАС тр-ка АВС, 
следовательно, будет равен 1809 — 30° — 40° —110°. Угол АСВ тр-ка 


АСР измеряется половиной дуги АВДО, т.е. равен 60° (— АВ — 
= — ВР = 609). Следовательно, /Д ВАС == 180° — 60° — 40° = 80°. 


230. Пусть А и т радиусы окружностей. 
При внешнем касании расстояние центров равно сумме ра- 


< диусов, при внутреннем касании— разности их. 


Следовательно, Ю-г=1,2 м; Ю—г==0,2 м. Решая эти 
_ уравнения, получим: Ю = 0,7 м, х==0,5 м. 


_ 31. Расстояние между центрами при внутреннем касании 
двух`окружностей равно разности их радиусов. Следовательно, 
, обозначив радиусы окружностей через А их, имеем: Ю — == 6 см. 


5 _ По условию 2% -— о . Пусть ® =5х, г= Зх, тогда 5х — Зх == 6 6м; 


или х==3 см; К=5х==15 см, гт==3х==9 см. 


а иж. ооо За авы < АСР 


А И 


1) Расстояние между центрами равно 24 см, т.-е. сумме ра- 
диусов. Окружности внешне касаются. 

2) Расстояние между центрами равно 5 см, т.-е. меньше раз- 
ности радиусов (15 — 9). Одна окружность лежит внутри другой. 

3) Расстояние между центрами — 28см, т.-е. больше суммы 
радиусов. Окружности лежат одна вне другой. 

4) Расстояние между центрами = 20 см, т.-е. больше разности 
(6) и меньше суммы (24) радиусов. Окружности пересекаются, 

232. Обозначим радиусы окружностей через А и х. 

Наименьшее расстояние между двумя концентрическими 
окружностямм равно АВ —=ОА— ОВ=Ю—х. 

По условию К--’=2 см. Наибольшее расстояние между 
окружностями АС =АО--ОС = Ю +х=16 см. 

Решив эти уравнения, найдем; ^ =9 см, г=7 см. 


оз. У ДВ 
‚233. Отношение между радиусами, — = г а ширина 
я. 


кольца, т.-е. Ю—х= 12 м. Разрешая систему этих двух уравне- 
ний, найдем: Ю = 28 м, х= 16 м: 

*34. Пусть ОА =2,8 м—радиус большего круга, ОВ = 1,2 м 
— Радиус меньшего круга, АВ==1! м--кратчайшее расстояние 
между окружностями. Как видно из чертежа, `ОО, =ОА — О.В — 
— ВА = 2,8 м 1,2 м—1 м==0,6 м. 

235. Обозначив радиусы окружностей, с центрами А, В и С, 
через К, К», К, видим, что АВ = КЮ, К. =8м, ВС= КА, КЮ. =16м 
АС = К, | К. =20 м. Разрешая систему этих 3-х уравнений, най- 
дем К, =6 м, К, =2м, КЮ. =14 м. 

236. Обозначим радиус большего круга через АЮ, радиус 
меньших — через г. Сторона образовавшегося тр-ка Об-=00, = 
—ОК —О.К =Ю— и. По условию 00,--00,-- 0:0, = 1,8 м. 

Но 00,= —=00,=АЮ—х, а 0,0,==27, следовательно, (®—”)-- 
--®—)-2=1,8, откуда Ю== 0,9 м. 

239. Пусть радиусы окружностей К и х. Прямые 00, и ОО, 
равны между собой и выражаются величиной Ю —7. Тр-к 00,0, 
равносторонний, так как ДО = 60°, а ОО, =0ОО», следовательно, 
и углы при основании равны по 60°, и потому расстояние между 
центрами тоже равно АЮ — 7. 

238. Пусть КГ общая внешняя касательная. 

Проведя в точки касания Кии 2 радиусы ОК и 0,1, видим, 
что ОК и 0), как радиусы, перпендикулярны к КЁ и, следова- 


тельно, параллельны между собой, а потому и линия центров — 


ОО, =КЁ (если две прямые в 4-угольнике равны и параллельны, 


с 


авы 


то и 2 другие тоже равны и параллельны). Но по условию 
К1 = АВ, следовательно и ОО, = АВ. Таким образом, ромб ОАО, В, 
в котором диагонали равны, есть квадрат; угол АОВ = 90°, а по- 
тому и дуги АВ == 90°. 


239. Проведя радиусы ОК и 0О,[ перпендикулярно к общей 


секущей, а также соединив центры Ои О,, увидим, что ММ = 


—00, =2Ю. (Так: как АВ =Ср0, то и ОМ =О0.М, ибо равные 
хорды равно удалены от центра. А потому, если ОМ равна и па- 
раллельна О;.№, то и ОО, равна и параллельна ММ). Обозначим 


отрезок АВ через а, тогда АД = За, АМ=- и бы, 


а ММ = 2а = 2Ю, откуда а = Ю. Соединив точки Аи Вс центр 
круга О, получим равносторонний тр-к ОАВ, т.-е. Д АОВ == 60°. 
Значит, и — АВ = 60°. 

240. Обозначим искомые радиусы через К и 7. 

Пусть АВ общая внешняя касательная, К/—общая внутрен- 
няя касательная, ОО, расстояние центров, ОА и О,В—радиусы, 
проведенные из центров О и О, в точки касания Аи В общей 
внешней касательной. Угол КВ равен углу АОК, так как сто- 
роны, образующие эти углы, взаимно перпендикулярны (АВ 1 ОА, 
ОК 1 К/.). Проведя О.С параллельно АВ, получим прямоуголь- 
ный тр-к ОО.С, в котором д О= 60° (так как д ВЕК = 60°), ги- 


` потенуза ОО, = Ю-Ё и, а катег ОС =ОА — АС =ОА—ВО,=К—. 


Имеем (зад. 67) 


0,0 


Об = или ви =“, откуда А = 37 или в= ы 


к. 
241. Обозначим радиусы кругов через ^ и 7. По условию, 
расстояние между центрамиОиО, кругов, т.-е. ОО, =К-х== 12 м. 
Продолжим внешнюю касательную АВ до пересечения с ли- 


_ нией центров ОО,. Тогда, по условию, ДС == 30°. Из точки О, про- 


ведем О.Р параллельную прямой АВ. Тогда &20.0= (С=30°. 


Как и в зад. 240, ор = С5ь или" = би 


Решив систему уравнений: Ю--х = 12 м, Ю—х=6м, найдем 


_ К = 9 м, г=3м. 


242. Пусть хорда АВ стягивает. дугу в 90° и касается мень- 


ь шего круга. Угол АОВ, поэтому, тоже равен 90°. Соединяя центр О 
_ С точкой касания С хорды (касательной) АВ, видим, что радиус ОС, 
о как перпендикуляр к хорде АВ, делит хорду пополам: АС — СВ. 


Тр-ки“\ОС и ВОС равны, так как гипотенузы ОА и ОВ равны, 
х ‹ . 


ера 


как радиусы, —катеты АС-=СВ; следовательно, и Д АОС = 
Д ВОС =459. Тогда в прямоугольном тр-ке АОС угол САО тоже 
равен 45°, т.-е. тр-к ЛОС равнобедренный, и 


243. 1-й способ. Дуги АВ в обеих окружностях равны ме- 
жду собою, так как окружности равны. Рассматривая один только 
круг с центром О, видим, что Д АСВ вписанный, и дуга АВ = 
— 2.36'15’ = 72930'. Рассматривая только круг с центром О;, видим, 
что д ЕСРВ, как составленный двумя секущими, измеряется полу- 
разностью дуг ЕД и. АВ, т.-е. 


—ЕР—- АВ —Е0-—7230'. 


или 36915’ = о ; 


Г“ - 


2ВСВ = 


откуда — ЕД -= 1455. 

2-й способ. Проведя хорду ВЕ параллельно АД, получаем 
— РЕ = АВ = 72930' (АВ =2.36°15'). 

Угол ЕВЕ равен углу ЕСО, как соответственный, т.-е. равен 
32915’, а дуга ЕЁ, на которую опирается Д ЕВЕ, равна 2.36°15' = 

- 72030’. Следовательно, , искомая дуга ЕР = - ЕЁ --^- ЕР == 

72030'-- 7230’ — 1455. 

244. Пусть АК — касательная к окружности О; в точке А, 
а А/ — касательная к окружности О в той же общей точке; 
АВ — хорда, соединяющая точки пересечения окружностей. 

Искомый угол КАЁ = У. КАВ-|- Д ВАГ. Но угол КАВ — ме- 
жду касательной АК и хордой АВ--измеряется половиной дуги 


о 
АВ (окружности О\), т. е. КАБ 1. = 509. Подобным же 


образом, Д ВАК измеряется половиной дуги АВ (окружности 0), 
40° 


те. / ВА = тс: 20°. Искомый угол К 47 = д КАВ-- Д ВАС-== 


== 50%. 20° — 70. 
‚ Пропорциональность прямых линий. Свойство 
биссектрисы угла и треугольника. 


245/Две параллельные прямые рассекают стороны угла на 
пропорциональные части. 


2 
1) АЕ Я или АЕ аа откуда АЕ == 15 м. 
АС АВ ю 8 
2) АР _ АЕ ‘или АР а = 1, откуда получается 


; пропорцию = +1 или (ВМ ВМ =1 м) 


А А 


АРТАВ — АЕ+ АС 
производная пропорция — ор мжиу ож Подставив в по- 


следнюю пропорцию 21 м, 16 м и 12 м вместо АР-- АВ, АЕ 


21 ре 
и АС, получим - =-—, откуда АВ = 9 м. 
7 АВ 2 С 
АС АВ АС 3 
3) — =; .вместо - подставим | — :0,6 | или проще 
АБ АБ АЕ аж 


Н’ вместо АВ —разность АР—АВ или АД--12 дм. 


АР --12 


Имеем: - ‚ откуда АР = 22 дм. 
| АР 


246,2АД и ВС — паралледьны и пересекают стороны АМ и 
РМ угла АМР. 
ВМ 


СМ 
1) Составим пропорцию ——- =; подставляя данные 
РС АВ 
СМ 


условия, получим - о = т откуда СМ = 12 дм. 
а 
СМ ВМ 


ь Ср 
2) ; подставив вместо отношения СМ его зна- 


} 1 2 
чение а 5 и вместо АВ — величину его 1,2 м, получим 


нет откуда ВМ = 1,8 м 
АТВ к 


3 
3) св — ИЕ или 2 = т. Вычтем по 1 из обеих частей 
СМ ВМ СМ 9 
(вур) 17 и 
пропорции: и —1 ы — 1; получим производную пропорцию 
Сср—см 17 —9 1,6 8 
О СВ— СМ =1,6 з —- ‚› отк а 
—ы С или ( м) см“ 5 уд 


СМ =1,8 м. Но Ср—СМ=1,6 м, отсюда СР =1,6 м-- СМ == 
== 1,6 - 1,8 = 3,4 м. 

241. 1) Составим пропорцию Е — или =. ый = зе 
Е | . ВМ ВС ВМ 0, 7 
Прибавив по | к обеим частям пропорции, получим производную 
10дм _ 10. 
ВМ! 


отсюда ВМ =7 дм. Но ВМ + ВМ =1 м; следовательно, 


ВМ=1 м— ВМ = 10 дм—7 дм =3 дм. ‘ 


А, ПЕ дыбы Г 


Е 


2) Если ВМ => ВМ, то ыы “= - . Составим  пропорцию 


ВМ 
ре —- или ее . Вычтя по | из каждой части пропо 
— = —— з -=- р. Йй - 
АВ ВМ АВ 3З м ы Р 2 


ВС 7 
ции, получим производную пропорцию р — г — 1 или 
— — я) 
Ве АВ Ре или (так как ВС — АВ=2 м) абон 2 у 
АВ 3 АВ 3 


откуда АВ =\/. м или 15 дм. 


3) Если АМ = 15 См, то — == 2 Составим пропорцию 
11 СМ 11 
4 о но ВМ ==2,15 м, а Е ы. 
ВМ СМ СМ Н 
следовательно, Е: == г или ВМ = ыы = 3,75 м. 
ви 4 


| 


4) Составим пропорцию РЯ Обозначим ВМ и СМ 
АМ СМ 


через х и вместо АМ и ВМ подставим их значения. 


Тогда _^ ТЕ ; откуда х = 18.8; х==12 м 
8 м я 


24821) Для условия параллельности АС и РЕ необходимо 
ВА _ 8С 


существование пропорции (или производной от нее) . 
у ропор ( д) СЕ 


Перепишем пропорцию ‚так: а. Составим производную 
пропорцию В НЕЕ или рд.. 2 Этот же результат 
Ч СЕ 4 СЕ 
ВЕ, 68 2,8 у 
соответствует и условию —_—_ -— —— =. 
СЕ ВЕ-—ВС ВНЕ: 2 а 


Пропорция соблюдена, следовательно прямые АС и ДЕ па- 
раллельны. 


2) Из равенства ВС о СЕ имеем: и Составим 
17 СЕК 
я 

производную пропорцию Ве ам или в Е По 

Уд [975 17 СЕЗА 
АН = га Линии параллельнь’, ибо сохраняется. 

АР 85 Н } 
а ВЕ _ ВР 

равенство — — =. 


ь — 52 — 


3) Из равенства ВА = и ВР имеем: ге и По данным 
. 13 ВА 7 
5 
условия можно написать ^^ = ^_; 
Би 6 
я 2 
отсюда СЕ--ВС а 2-- 2,8. Ре 12 
ВС 2,8 7 


вр ВЕ 
Условием параллельности должно быть ав ; но первое 


13 12 
отношение равно 7’ а второе га Пропорции нет, следовательно, 
прямые не параллельны. 
>49. Тремя параллельными прямыми рассекаются АВ и СР 


РМ АМ 
на пропорциональные части = В или, подставив данные 
` 
условия, = =; о ‚ откуда Р№-= 1,5 м. Прямая СВ == СМ + МР =. 
ОВ 12м 
—1,8-+ 1,5 =3,3 м. 


*50. 1-й случай. Треугольник АВС—остроугольный. Про- 
екции наклонных АВ и ВС на основание будут АР=15 ми 
РС = 27 м. Из двух наклонных большая имеет и большую проек- 
цию, а потому ВС ==45 м. 

15--:27 _, 
-—— ЖЕ =2] м. 


Пусть 2 середина основания АС, так что С = ть 


‚Следовательно, РР =РС—[С=297 —21 =6 м. ВР и КГ парал- 


лельны, как перпендикуляры к прямой АС, а потому ВС и 2С 


разделятся на пропорциональные части: р ей обозначив 
р а а 
ВК через х, а КС через ВС — ВК = 45 —х, перепишем пропор- 


х 6 ы 
цию так: ТО откуда х=10 м, 45 —х=35 м. 
2-й случай. Тр-к АВС—тупоугольный. , 
РА=15 м, РС =?27 м, следовательно, АС = рб — РА = 
==27—15=12м; [С =1|/,=6м, РЕ=рС—1С=27—6=21 м. 


Составим пропорцию - =: обозначив ВК через х, КС 
5 
через 45 —х, перепишем пропорцию так: 21. откуда 


45-х 6’ 
‹ —= 35 и 45 —х = 10м. . 
251. Из равенства ВЕ = 3/. АВ и СЕ =3/,СР следует, что 
АВ и СР разделены в отношении 3:4 (считая от вершин ВибС). 
В самом деле, если ВЕ =/, АВ, то АЕ = АВ —3/, АВ =*/„АВ. 


м. 
1 


лы "О 


В 


Прямая ЕЯ, вследствие пропорциональности отрезков пря- 
мых АВ и СР, параллельна основаниям ВС и АР. 


В тр-ке АВС стороны АС и АВ разделяются параллельными 


ВС и ЕМ на пропорциональные части ве ра «С Следо- 
МС ЕВ 3 


вательно, АС, равная 21 м, разделилась на части в отношении 
4:3, т.-е. на АМ = 12 ми МС=9 м. 


253. Проведем ЕС || ЕА. Стороны АВ и ВС угла АВС разде- 


АС ОН" 6. 
лились на пропорциональные части: - =-——. Обозначим АС 
СВ ЕВ 
СЕ п 
через х, тогда ВС =а-—х; =. Перепишем пропорцию так: 
ЕВ т 
х й ап 


— = › ОТОЮДа = ——. 
а-х т тп 


Стороны угла АРЕ тоже разделились на пропорциональные 


части ыы — ее или ОС =СА. к май: сия а 
СА ЕЕ ЕЕ тп 9 
Е Сер С. РА, РЕЯ, 
тн тя 9- т а 


253. 1) По известной теореме (свойство биссектрисы в тр-ке) 
составим уравнение (обозначив АДР через х, ОС—через 20 —х) 


АР _ а А. о ом к 
2 26 о име: 


АД = 8-м, ОС = 19 м. 


2) Подставив в (1) вместо и АВ их значения . и 16, по- 
лучим ‚МНР: откуда ВС =10 м 
ЛА к 


3) 1-й способ. Из равенства РС — АР = 1 м, следует, что 
РС =1 м- АР. Обозначим АД через х, тогда РС = 1-х. 


| х 2 2 
Равенство (1) перепишется так: — ^ ==, откуда х = - › 
1-х 7 5 


ХТ = "|ь, те. АВ = м, рб ="), м. 


АВ. 49 у БОЗЮЙ 
2-й способ. Пропорцию- == перепишем так: — =_—. 
в АВ 2 
Составим пропорцию (свойство биссектрись® Е. = или 
АР АВ 


7 = 
о. Вычтя по | из обеих частей равенства, составим произ- 


7“ 


к > У 


Ре—ёАР -7 


водную пропорцию — —; но ДС--АВ-Т, В 
у р р др 9 ‚ следо 
вательно, — . т: откуда АД-= . м, РС =Ар-1 = С : АС 
Кр р Е - о 5 
—=Ар-- ОС = 18 дм. 
4) По известной теореме: 
АВ АВ АВ 9 т 
ыы ИЛИ = — =, 
вс БС. В: 5-6 


Если обозначить ВС через х, то АВ==1,5х; сторона АС = 
==Ар--2рб=9--6= 15 см. Периметр тр-ка АВС’ равен: АВ-+ 
--ВС-- АС =40см, или 1,5х-- х-+ 15см = 40 см; отсюда х =10 см, 
АВ —1,5х==15 см. 


5) Если АР —=5/,„АС, то РС=АС — 51, АС='/» АС, и отно- 


И 
шение - к = т мы а. Равенство (1) перепишется так: 
АВ 4 
— У р и ВС заменяются через ы из ‚отсюда АВ = 21 см. 
312 7\2С 7 2) 2 
254. По теореме (свойство биссектрисы в тр-ке, черт. зад. 
№ 7253) === (1). Составим производную пропорцию: 
Е С аа реза 
вс РС АВ+ЬС ОС 
а потому пропорция перепишется так: ее 
лы ь Че йС рс` 


Сумма двух сторон треугольника больше третьей, следова- 


_ тельно, АВ -- ВС > АС, и а неправильная дробь; значит, 


и а тоже неправильная дробь, т.е. ВС`>РС. Пропорцию 


_ {!) можно переписать и так: ды =: . Но >1, значит, и 


ть т-е. АВ>> АР. 


РС . ВС 


Этот же вывод можно сделать, переписав пропорцию (1) в 


| РС 
виде Рае и рассуждения вести, как в начале решения. 


255. Пользуемся чертежем задачи № 253. 


Е Как-видно из решения зад. 254, АР< АВ и 2С< ВС; с дру- 


гой стороны больший отрезок прилежит и большей стороне. 


о: м. ООС РТН А ыы 


Таким образом если АВ=9 см, то РС’не может быть равно 
6 см, следовательно, АД равно 6 см. 
АБ 


Составим пропорцию ав —=_—— или (заменяя АВ, ВС, АР 
ВС РС 


и ОС через 9, 6, би =: В откуда х = 4 см. 
Хх 


Следовательно, АС = Ар РС =6-4 == 10 см. 
256. Черт. зад. № 253. 


АЕ Ар 
г) Из пропорции -— =-—- получим: = . 
зас: АЙ": ВВ. 
АВ 2 4 
Но ==--.:0,5 = г ; ВС =12 м. Подставив эти значения 


ВС 4 12 
в равенство —— = ‚ получим —— =—, откуда РС=9 м. 
нра 3 С 


2) Из равенства АР = ао ЗА 
15 АР 4 
Пропорцию > (1) можно переписать так: Ве 
ВС `` РС р ИЕ 
АВ 15 * 


Пе . Из пропорции (1) составим производную пропорцию. 


ше. а ИЛИ р Е Но АВ-- ВС =6 м, 
ВС РС Арс РС . 
вс _ 15 АВ-+- ВС 
‚ АРС = АС, —^ =“. Следовательно, пропорция Г“ = 
ро а О ЗИИЩИТЕТТ—. 
бм 15 


= перепишется так: —=_*, откуда АС = 1,6 м =16 дм. 
РС Ас ‘4 


3) Обозначим АВ через х, тогда и РС==х; пропорция 


2:9) : х 0,9 
—— =-— приме ны ^^ илих”== 0,9. 16; откудах = 1:2 м. 
' Вс АНЯ 1,6 х = 


аби того чтобы АД была биссектрисой, необходимо, 


АВ ВВ . 

чтобы — =—. | > 
АС РС 

1) Проверим, можно ли поставить знак А: между от- з 

15 10 9 


ношениями. 15 и а Очевидно, можно, и, следовательно, АР делит 


з ДА пополам. ^_ 
г. 2) Так как */„ не равно \/,, то АД не есть биссектриса. 


к РА Г: 9 
я 3) Если АВ= — АС, то СЕ = о ое =“ в Сле- 
| И АС 11 РС 4,5 9 


р АВ вр 
довательно, - не равно — . АД не биссектриса. 
АС РС 


х Пели БС, б-р ОВО, 
17 17 ро - 61а 
АВ 6 м вр АВ 
Отношение — = — = `_. Следовательно, = ‚ Т.-е. 
ВС 28 14 РС ВС 


АР—биссектриса. 

*55„.Условия задачи выполнены на чертеже. Проведем + |: 
ромбе диагональ АЕ. Так как диагонали ромба делят углы его 
пополам, то АЕ есть биссектриса. Составим пропорцию (свойство 


р Уча, ® КУ, БКИ 


биссектрисы в тр-ке): р Е . Обозначим ВЕ через х, тогда 
АС ВС 
№ ЕС будет ВС —х = 12 —х, и пропорция примет вид и п ; 
: 2—х 
откуда х=7, т.-е. ВЕ =7 см, а ЕС==12—х-==5 см. 
33 5 ‹ 6 ВР 5 
259. Если =: У. то Вр=._ АВ; следов. —— =. 
| АБ 6 
Прямая РЕ, аа АС, делит стороны угла В на пропорци- 
№ ББ ВЕ ВЕ _ АВ 
х ональные части, т.е. — =. Но (зад. 258), зна- 
} ЯР» ВС ит 
5 вр 6 
чит, чтобы АД = и АВ, т.-е., чтобы во == а необходимо, чтобы 


АВ вр 
и ——_‚ равное —  ‚ тоже было равно 
АС АР 


вх" Пусть в тр-к АВС вписан полукруг, как указано на 
чертеже при чем АВ == 51 см, ВС=85см и АС = 104 см. 
| Из центра О круга проведем в точки касания К и Г радиусы 
`ОК и ОГ. Образуется два равных тр-ка ОКВ и ОЁВ (ОК = ОЕ, 
° как радиусы круга, КВ и ВИ равны, как касательные к кругу из 
У _ одной точки— см. зад. 158—и ВО общая сторона). Следовательно, 
_ ДКВО= 180, т.-е. ВО—биссектриса угла В. О ожнс 
составить пропорцию: 


а. обозначим АО через х, а ОС = АС— АО через 
т ‚ВС 0С 
104 —х; заменив в пропорции АВ, ВС, АО и ОС через 51, 85, х 
Ча ОИ" , 
И 104— — ‚ откуда х = 39 см. Итак, АО = 
1% и х, получим ра Е у ‚ 49 


_ = ово — м8 


чет. пы 


261. Обозначим основание АС тр-ка через 4х; тогда АВ 
Рем 


Обе 
выразится через 3х; АР = к Соединим вершину А с цен- 


тром О вписанного круга. Прямая АО будет биссектрисой, так 

как центр вписанного круга лежит на биссектрисе (точно—в 

точке пересечения биссектрис). Если обозначим ОД через у, то 

ОВ = ВР — Ор==20 см— 7. Составим пропорцию (теорема о бис- 

сектрисе в тр-ке): ыы ее или а вет ‚ откуда (сокра- 
АР ОР 2х 7 


тив левую часть на х) получим: х=8 см. 
26°, См. зад. № 261. 


ВО 12 7216] 
Имеем равенство —_- =--. В пропорции —-—— заме 
ор 5 ор 
2 Б 2 
ним АВ через 60см, а о — + тогда А — откуда АР = 
О: 5 Ар 25 


— 256м. Но РМ - ; следовательно, АС = 50 см. 
$ [41 
263. з О 
а См = 61 я РР 5 
Если ОР = — ВО, то ВО == ВР, а отношение — = — 
7 7 ор #) 
Обозначим АВ через х, тогда А поауДится из пропорции 
+ 


АВ 5 2 
иг. или —^ ? ; откуда РЕЖ, а АС 2-Х. 
ар _ ‘ОР АБР 2 5 5 5 
Периметр тр-ка АВС = АВ -- ВС | АС =х--х--*/5 х=56 см, 
откуда х == 20 см; следовательно, боковая сторона — 20 см, а осно- 
вание */; х = 16 см. 


264. Углы САД и ВАР равны, ибо измеряются половиной рав- 


ных дуг СД и ОВ. Следовательно, АЕ есть биссектриса угла А. Поэ-. 


тому имеет место пропорция Ее обозначив СЕ через х, а 
Ч АВ’. ВВ” ы 


ВЕ -= ВС — СЕ—через 24 — х, и подставив значения АС и АВ, мы 


21 х 
можем написать пропорцию так: —- = ‚ откуда х= 14 см, 
х 


15 24 — 
т.е. ВС ==14 см, ВЕ == 10: см. 
ле ор С 
— 265. Искомое отношение —^ равно —__, когда рассмо- 
ОВ ВС 
трим тр-к ВСР, где ОС. является биссектрисою; но ВС == а, а ве- 


личину РС получим из треугольника АВС, в котором биссектриса. 


ВР делит сторону АС в отношении и. Обозначив РС 
} АР АВ 


№ 


ЕАО МАНЕ ТЯ. УИ 


ды ПОС ь 


через х, АРр=АС— ШОС = —х, и подставив значения сторон АВ 


х а 
и ВС, перепишем пропорцию так: > — или сх = ар — ах, 
—х с 
откуда х = А. Итак, ОС. = зе ‚а искомое отношение = 
) ас ас 
; РС аб 6 
| равно - или а=———. 
7=_@ а-с ас 
266. Биссектриса АД делает возможной пропорцию НЕС: 
: АВ 15 3 вр 3 
, но — = — =, следовательно, _ = —. Параллельная пря- 
сео А. ‘2 РС 2 
мая ЕО рассекает стороны угла С на пропорциональные части 
АЕ ВР 3 
так, что —— = = _; но АС =10 см, следовательно, АЕ == 
ЕСТ ЭС 2 


= 6 см, ЕС = 4. см, 

м Угол АРЕ равен углу ВАО, как накрест-лежащие, угол же 

г ВАР равен углу РАЕ, следовательно, д АРЕ = Д РАЕ; Зйачит, 

а тр-к АЕР равнобедренный, т.-е. РЕ = АЕ == 6 см. | 

+ 267. Тр-ки АМС и АМС равны между собою, так как осно- 

к. вание АС общее, Д МАС = / АСМ (как углы при основании равно- 

бедр. тр-ка АВС) а Х МАС = Д МСА (как половины равных углов). 

Значит, и высоты МК = МД, а потому `ММ№ и АС параллельны. 

Углы ММА и МАС равны, как накрест-лежащие, и Д МАМ = Д МАС 

(АМЫ—биссектриса), а потому Д МАМ == Д ММА. Следовательно, 
_ ММ= АМ. 

Г. ь Составим пропорцию (теорема о биссектрисе в треугольнике) 


С. Обозначим АМ через х, а ВМ =АВ-— АМ через 


мВ ВС 
а—х; ВС= АВ =а, АС=5. Пропорция перепишется так: 

Ь Ь 
Е Е или ах := ар — 6х, откуда х = " 5 т.-е. АМ = 4” 


птаха а-- а +5 


м аб’ 
И А и ММ = —— 


аь 


Подобие треугольников и многоугольников. 
р 


_ 968. Стороны подобных треугольников. пропорциональны. 
Очевидно, большая сторона—18 см-— искомого тр-ка пропорцио- 
18 


_ пальна большей а см— данного. Следовательно, р 24 


_ 18 
^ г: =, откуда х==9 см; у= 12см, 
= 6724” у * 


За 


269. Очевидно, стороны искомого подобного тр-ка тоже от- 
носятся, как 4:5:6, при чем 4 в отношении соответствует данной 
стороне 0,8 м. 


7 5 у 6 : 
А потому: =; - ЕЕ откуда хм ту=2 № 
В 0 4’ 04 / 


240. Очевидно (см. зад. 269), стороны равны: 


ы) 
———, 55 = Ю м.; РЕ: —-. 55 = 25 м. 
25-4 2544 
раке. 5820 м 
5-4 


211. Угол С= 180 —(А-+ В), а угол С, == 180 — (А. В); 
по условию А=А,, В=В,, следовательно и С=С,, а потому 
тр-ки подобны. 


Пользуемся свойством пропорциональности сторон. 


а Г, 10 14 та с 10 -с 
1) — = — или =__, откуда 8, =35; —=__ или. 
а 25 $) й, °›6, 25 20’ 
откуда с == 8. 
а [а | а—@а _с— С, 
2) = . Составим производную пропорцию аж 
9 |. < а; С 


35 —21 8 


_ или р ОНО с, =12. Подставим значение св ос- 


2 а 


‚ овную пропорцию: > а. откуда с == 20. 


12 


% 


.. т. а 10 с 5 
2-й способ. аа или == 
спа сос 


этих уравнений определим с и с,, 


;с —С, = 8; из системы 


3) Так как тр-ки подобны, то Е. Имеем: 
|+ 


С. 
к 
— 2 ых ее эти пропорции почленно, получим: 
С 


а 

ь 

ти м. в или р или -о)- Из пропорции. же 

47 с 3 а 9 а 9 
и) 

са. 19. 14-9 ны. 

а 


составим производную пропорцию: о - 
а 


откуда а = 27. 


2-й способ. Равенства а нас =69 разрешаем, как 
с 


‘систему 2-х уравнений с 2-мя неизвестными. 


Аа < 


"А 


иж 


=”, 
№. = 
ы 
‚я 
“ 


АС = 3 м, АСЕ м, 


_— цию 


= получим АС 3 м. 


М 


— 


с Нк 


212. Тр-ки подобны, так как два угла одного тр-ка соответ- 
ственно равны двум углам другого. Пользуемся свойством про- 


‚ порциональности сходственных сторон. Сторона РЕ получится из 


пропорции —_ = ы или, подставляя значения ВС, РЕ и АВ, 
ВС АВ 
РЕ. = Е 
перепишем пропорцию: =, откуда РЕ==15 см. 
20 16 
АВ АС 16 _ 4 
Напишем пропорцию = или == 
ЕЕ РЕ ВУ а. 3 
Составим из последней пропорции производную: 
Е а о откуа ЕЕ == 18 см. 
ЕЕ 3 Ва "3 


АС’. -4 
В пропорции —— = — заменим ЕР через 18 см; 
в ВЕ В : 


получим р. или АС —=24 см. 
18 3 . 


ь АС 4 
2-й способ. Из отношения —— = — и равенства 
ЕЕ 8 


АС-ЕЕ==6 см определим АС и ЕР, рассматривая равенства, 
как систему 2-х уравнений с двумя неизвестными. 
213. Обозначим через а угол при вершине равнобедренного 


180 — а 
тр-ка, тогда углы при основании выразятся та Вследствие 


равенства углов, тр-ки подобны. Обозначив через х боковую сто- 
рону искомого тр-ка, составим пропорцию: 
р = ‚ откуда х==13,6 см. 
14 „10 
214. Тр-ки подобны, так как имеют по равному углу (В = В, }, 
заключенному между пропорциональными сторонами 


АВ ВС | 
-==9,5]>, 
ит В.С! 

АВ . 


_А потому а = ==2,5. По отношению сторон АС. 39 и 


Сл. В А.С, 
по сумме их АС+А сы 2 м, можно определить эти стороны. 
ря й способ. Собзаны из ее а производную пропор- 
а, 
АС-- А.С, _ 2,5+ 1 4,2 
= или —— 


- —=3,5, откуда А.С, =1,2м, 
АС, 1 АС, 


‚а из основной пропорции ра - ==2,5 подстановкой 1,2 вместо А.С, 


$1 


БР 


295. Из равенства АВ —= > РЕ следует: Е ‚а из ра- 
3 ее, 
ВС 1 4 
венства РЕ = 0,75 ВС получается: — = =. Следовательно, 
эре 
АВ ВС 


— ==-—_, Т.-е. стороны, заключающие равный угол В =р, про- 
РЕ БЕ’ 
порциональны; а это значит, что тр-ки подобны. 

’По условию АС —ЕЁ=5 см, а из подобия тр-ков следует: 


АС _ АВ _ 4%. Решается, как и зад. № 272. АС = 20 см, 


ЕЕ ОЕо 
РЕ = 14 см, 
Иэн 
296. 1) Отношения сходственных сторон 0 15755 равны 


между собою, следовательно, тр-ки подобны, ибо стороны про- 
порциональны. 

2) Отношения сторон большего тр-ка к сторонам меньшего 

2м 15 м 1м 


следующие: ———, -, __з эти отношения равны между 
16 дм 120м 80м 
`собою. Треугольники подобны. 
$ 2м 
3) Как и в пункте 2 этой же задачи, отношения тр ик 
см 


“1.25 м Гм. 20° 12,5 318 
——— или —_: , 
10см 9см 16 10 9 

гольники не подобны. 

(Чтобы тр-ки были подобны, следует в меньшем тр-ке заме- 
нить сторону 9 см на 8 см). 


2171. 1) Для подобия тр-ков необходимо (и достаточно) су- 


АВ АС АВ 15 АС _ _ 20 
ществование равенства —— = . Но = @ 
| Ар АЕ ар 30 ВЕ” 1. 


довательно, между отношениями не может быть знака равенства, 
а потому тр-ки не подобны. | \ 

1В 15 ё АС 20 
Ар МАЕ 
то равенства между отношениями нет, следовательно, треуголь- 
ники не подобны. (Если изменить условия задачи и взять АР = 


‘9 м, а АЕ = 12 м, то отношение ЕЫ в: : . В таком 


АБ 9’ “ АЕ 19’ 
случае отношения будут равны, и тр-ки окажутся подобными). 
218. 1) В подобных тр-ках высоты пропорциональны сход- 
‚ственным сторонам. Но *)/;, не равно 18/.„, следовательно, не удо- 


не равны между собою. Треу- 


„ 2) Как и вп. 1 этой же задачи, если 


мая 


зы "ЧЕРТЕ т 


АЕ. 
у" к 


м 


р 


45... 


# С 


27694 = 


влетворяется одно из условий подобия тр-ков, а потому тр-ки не 
подобны. 

(Если-б это условие и удовлетворялось, то по одному только 
условию, которое приведено, задача неразрешима). 

2) Хотя отношение сторон (1/,) и равно отношению высот 
(“/1в)› НО Одного этого условия недостаточно для решения во- 
проса о подобии тр-ков. 

Ответ можно формулировать и так: треугольники могут 
быть подобны, если будут приведены дополнительные условия 
достаточные для существования подобия. 


219. Тр-ки АВС и ЕЕ прямоугольные, ибо углы Си Е, 
13 


как опирающиеся на диаметр, прямые. Так как ДЕ == 74, 
а ЕЩЕ СВ ‚ т.-е. в прямоугольных тр-ках 
7 РЕ РЕ 13 


АВС и ЕЕ гипотенуза и катет одного пропорциональны гипоте- 
нузе и катету другого. Следовательно, эти тр-ки подобны, а по- 
тому справедлива пропорция: 


РЕ_ РЕ ЕВ _ 13 


—— = или ——— =__, откуда ЕЕ = 2,6 м. 
ВС АВ 3,4 м 17 


250. 1) Периметры подобных тр-ков пропорциональны сход- 


х 5,5 
ственным сторонам. Следовательно, = — —, откуда 


0,8° 0841648 


Хх=1 м; Ро. у=2 ми А 
1,6 4,4 2 44 

2) Отношение периметров, а значит, и сходственных, сторон 

тр-ков равно \/.,. Если сторону одного тр-ка обозначим через а, 

а сходственную сторону через а,, то имеем равенства: 

а Е 


‚ откуда 2= 2,5 м 


—-=..; а, —@==1 (очевидно, а< а,, что вытекает из отношения 
а, 13 2 
ды 1 

СА в) Разрешив эти уравнения, получим а, = 6,5 м, а== 5,5 м. 
а 


281. Тр-к ВРЕ подобен тр-ку АВС (ибо прямая, параллель- 
ная стороне тр-ка, отсекаёт от последнего подобный тр-к). 


РЕ. ВО 
-ков следует: = ; подставляя 
1) Из подобия этих тр г ду че дв 
РЕ... 9 
значения АС, ВР и АВ, получим а" откуда РЕ = 14 см. 
® 


2) ВР=АВ— АБ=15 д, —1 м=5 ди. 


} 
щи ТА”, 


<, У Ад, Та 


Е | — 63 — 
ы пропорции АВ вместо АС, ВО, АВ подставим 18 дм, 
5 дм, 15 дм. Получим Л и откуда РЕ = 6дм. 
18 дм 15 
282. См. зад. № 281. 
1) 4 = а или, заменив АВ, РЕ и АС их значениями 16 см, 
| АВ 4С 
15 см, 2 дм, получим ._ и =: ‚ откуда ВР =12 см. От- 
16 см 20 см . 


резок АДР = АВ-- ВР = 16 см —12 см=4 см. 


2) Упростим отношение В - в виде 55:28. На основании 
| 7 
подобия тр-ков АВС и ВРЕ напишем пропорцию: та ыы или 
вр Е 
Ее . Составим производную пропорцию (см. зад. № 247 п. 2.) 
вр 2 Р ую пропор 
АВ ВР’ 55—28 27 
вре 28 
Но АВ— ВР = Ар, следовательно, ен 
вр 28 


233. Пусть ДЕ прямая, проведенная параллельно АС, при 
чем КЕ = 2 см. Тр-к ВОЕ подобен тр-ку АВС, а потому напишем 
пропорцию (высоты в подобных тр-ках пропорциональны сход- 


ств ым сторонам): Нот $ но АС 30см, ВК =ВЕ— ЕК = 
` АС. г. 
—=12—2-=10 см, ВР= 12 см. ЕАН, Е 5. откуда 


РЕ = 25 см. 


5884. Черт. зад. № 283, 


1 Положим РЕ = 12 дм. Из подобия тр-ков следует: 


вк РЕЖ ЯК в 
-; подставляя значения ВА, ДЕ, АС, получим: — =“, 
ВЕ АС В а 


откуда ВК = 15 дм. Искомый отрезок `КЕ=ВЕ-ВК = 25 дм — 


в дм = 10 дм или | м. 


бе. как ВЕ=ВК+ КЕ=ВК +9 см, РЕ -= 20 см, АС== 
вк Е ВК 20 
=32 см то п опо ция ——==—— примет вид: — — 
я ао 
или 32 ВК = ВК. 180 см; откуда’ ВК = 15 см, а ВЕ= ВК + 
а и би 
Га ыг * ‚ А о у 


>? —_ 


м ОУ 


285. Пусть ВС=а, АС=ф, АВ==с, ВМ = АМ = А. Из по- 
добия тр-ков (параллельная линия отсекает тр-к ВММ, подобный 


ВМ ВМ. 
тр-ку АВС) следует; —— = но ВМ =АВ-— АМ=с-— К; 
р-ку ) У АВ ВС’ 
с—А К ас 
пропорция перепишется так: —=— ‚, откуда А = - ‚ т.е. 
[ а а+ 6 
ВМ = . Из подобия же следует и пропорция: Аа. 
ас АС ВС 
или ты. а ‚ ‘откуда ММ№М= и : 
5 а-+с ас 


286. Тр-ки АВС и ВОС подобны, так как угол С общий для 
обоих тр-ков, а ДАВС -= Д ВОС, по условию. `Следовательно, в 
ИА ЗС. 

а) Напишем пропорцию ЕК `ВРС) М 
АС(тр-к АВС) — ВС(тр- к АВС) 
менив ВС через х, АС через 16 см (АР--РС=-7-+-9), Вб—че- 


й Э 
рез 9 см, получим: 16= х’› Откуда х = 12 см. 


5) ВВ: ВА=РС:ВС=9:12=3:4. 

231. См. черт. зад. № 286. 

Тр-ки АВС и АВР’ подобны, ибо (см. задачу 286) угол А об- 
щий, / АВР = [С (по условию), следовательно, и ДАРВ= 
— Д АВС. Обозначим АД через х. Напишем пропорцию: 

АБ(тр-к АВР) _ АВ@ар- -к АВР) Хх 2 

> ‘ИЛИ —== ‚ откуда х=тТ; 
АВ(тр-к АВС) АС(тр-к АВС) 2 4 
т.е. Ар=1; Рб=АС—Ар=4—1=3 м. 


285. 1) По условию, СР==*/„АС и и 46 Ясь „разделив“ ‘по- 


‚ членно эти’ равенства, получим ОЕ _ › Т.е. стороны, заклю- 


ОЕ” ВС 
чающие угол С, пропорциональны; следовательно, тр-ки АВС и 
СРЕ подобны. (Примечание: линия ЕР в общем случае не парал- 


’ лельна АВ). 


ЕР СР _ Аб 2 


* Л . 
Из ооо тр-ков следует: И > ; 


я систему уравнений = - и АВ-РЕ=12 см, 
э 


определим АВ —==20 см, РЕ = 8 см. 

2) Тр-ки АВС и СРЕ подобны, т.-е. ДЕРС = & ВАЕи ДСЕР = 
— ДАВС; следовательно, ДВРЕ-- ДВАЕ= ДВРЕ--ДЕБС =24. 
Так же доказывается, что ДАЕР + ДАВВ = 34. 


Ао $ 


289. Тр-ки АВС и ЕВО подобны, так как АВС = РЕВЛ, 
как вертикальные | ам Е . Из подобия тр-ков следует, что 
: ’ЕВ Вр 4 


ДЕРВ = / ВАС, а потому АС | ЕР. 


Тр-ки ВСЕ и ЕСВ подобны, так как ДВСЕ = Д ВЕС, как 
накрест-лежащие, СВЕ = ЕВС, как вертикальные, следовательно, 


можно написать пропорцию: В но в. следова 
Е БС, НРУ 
ВС 4 ` 
тельно — == —. Так как СЁ = 44 см, то Ки - 44 = 16 см: 


ВЕ 
= и: =28 см (или ВЕ = 44 — 16 = 28 см). 


290. Тр-ки ВОС и АОР подобны, ибо Д ВОС = ГАОР, как 
вертикальные, ДОВС = ДОРА как накрест-лежащие. Из подобия 


тр-ков следует — - а ; но Ор = Вр ОВ = 27 см —ОВ,ОСб= 
[Ф7] АО 


—1 дм. АО= 8 см; следовательно, пропорция перепишется так: 


ааа”, откуда ОВ = 15 см; ОР =27 см—ОВ=27— 
27 см—ОВ 8 : 


—15 = 12 см. - 
З91. Пусть нижнее основание АД, верхнее ВС. - 


Упростим отношение 0,3:?/, в виде 9:20. На основании 
подобия тр-ков ВОС и АОР напишем пропорцию: 


ВС _ _ В0 = 9 
или — (1). Средняя линия трапеции равна полу- 
то == вы. СР р р у 
сумме ен т.е. ВС-- АР=2.29=58 см (2). Решив си- 
стему уравнений (1) и (2), найдем: ВС =18 см, АР = 40 см. 
^ Из подобия же этих тр-ков имеем о ро ый 
А рес ов: 9 


292. Тр-ки АВР и ВСР подобны, так как ДСВР= ДАВВ, 
как накрест-лежащие, Д АВР = Д ВСР, следовательно, и ДВАР = 
== (СВР. Из подобия тр-ков АВР и ВСР следует а 

< СРар-к ВСР) 

ВО". 


=. 25 или. Ио откуда АВ =30 см. Из того же подобия 


| АВ _ — ВР Ар 20 “. 
АВТ Вр АА: или ый 20" откуда АР =40 см. 


566 — 


293. См. зад. 292. 
Тр-ки АВС и АСР подобны, а потому можно написать: 
АС 12 


т < АСР) С тр-к АВС) или —=-—, 
РР: ) (тр- ) т 


откуда АС*=12.27; АС = 18` см. 


294. Пусть боковая сторона АВ трапеции АВСР равна 16 см. 
Когда АВ встретится с продолжением СР в точке Е, то обра- 
зуются два подобных тр-ка АЕД и ЕБС. Из подобия этих тр-ков 


следует: Е =: но АЕ = АВ-- ЕВ = 16см + ЕВ, ее ыы 
АЕ АБ ал” 9 
ЕВ 
потому пропорция перепишется так: —— =; отсюда 
а * 16 ЕВ 9 
ЕВ = 20 см. 


295. Тр-ки ВЕЁЕ и СЕР подобны, так как Х ВЕЁ =/СЕР, 
как вертикальные а ДЕВЕ= ДЕСО, как накрест-лежащие. 


Е 
Ср —= АВ == 420 м. Из подобия тр-ков ВЕЁ и СЕР следует: 2, = = 
или р = ‘я ‚ откуда ВЕ = 300 м. 
420 м 7 


\ 296. Тр-ки АРЕ и СЕР подобны, так как ДЕАЕ= ДЕСБ 
как накрест-лежащие, Д АЕЁ = ДРЕС как вертикальные. Обозна- 
чим искомую ВЕ через х. Из подобия тр-ков АРЕ и СЕР имеем 


пропорцию: 
, 1 п” 
а но АР = АВ ВЕ =а--х, се ^ ии" 
62 ЕС МЕ и. 
а потому пропорция перепишется так: НАХ 26 ы 
АЕ" откуда ="), 
` а п п 


* 291. Пусть ОЕ перпендикуляр к ВС ит. д. по условию за- 


о ‚дачи. Прямоугольные тр-ки ВЕО и ОКР равны между собою 
_ так как гипотенузы ОВ и ОР равны между собою (диагональ 
_ параллелограма взаимно делятся пополам), а острые углы ВОЕ ь 


КОР раввы, как вертикальные; следовательно, ВЕ = КО. А та 
как АК--КР=АрО, то и АК-- ВЕ = АБ== (1). Тр-ки АЕК 1 


ВЕЕ подобны (ВЕ и АК параллельны), а потому имеет место про. 


ВЕ 
порция: — = —. ЗАмении в этой пропорции ВЕ через с, АЕ 
ор Е ГЕ ропорц чер 


п 


ЕС * 


через а—с(т. к. АР == АВ-|- ВР). Тогда пропорция перепишется так ' 


6 (2). Из (1) имеем АК =#— ВЕ; подставив выра- 
АК а--с 
о 
жение АК во (2), найдем ВЕ =. — . 
а-- 2 


298. Пусть АРЕЕ — вписанный параллелограм. Обозначим 
сторону АР -=ЕР параллелограма через 6х, а АЕ — через 5х (так 
как отношение их 6:5). Пусть АВ=20 см, АС 25 см. Тр-ки 
АВС и ЕСЕ подобны (АВ | ЕЁ), а потому напишем пропорцию: 
} == 
эко ОЕ 6; АВ =20см, АС=55 см. ЕС = АС— АЕ= 
АВ АС 

к 6х 25 см— 5х 
=25 см — 5х пропорция перепишется так: ——^ = ^ 
20 см 25. см 
откуда х -=2 см; следоват., 5х =10 см, 6х == 12 см. 


299. Обозначим р. ромба (черт. зад. № 298) через х. Тр-ки 
ЕСЕ и АВС подобны (ЕЁ | АВ), а потому напишем пропорцию: 


ее но ЕР=х, АВ=с, АС-ф, ЕС=АС— АЕ=Ь-х, 
АВ АС 
з х 5. —х 
После подстановки пропорция перепишется так: = И 
с 


откуда х = 


ос 
300. Пусть АВСР—ромб, ЕЕ — прямая, проведенная через 


вершину 8 до пересечения с продолжениями сторон ромба АР 
и СР, при чем СЕ ру АР=., 


Тр- -ки ВЕР и ЕВС подобны (ВС |! ЕР), а потому напишем 


ВС ЕС 
опорцию . Обозначим сторону ромба через а; тогда 
| т ЕВ ЕР дк: 
Бе —а, ЕР = АР--АЕ = а-- 4, ЕС =, ЕР= рС-- СЕ =а-р. 
№ Порритется так: —“ = _Р_ или а--ар=зар-Р ра; 


а-4 а-ЕР 


отсюда а = Урд. 
301. Пусть РРЕС квадрат, вписанный в тр-к АВС. Пусть 


сторона квадрата —х; АС==а, ВК =й. Высота ВК стороной ква- = 


драта РЕ делится в точке /. на части В и [К; [К равно сто- 


роне квадрата РЕ ==х. Из подобия тр-ков АВС и РВЕ (РЕ | АС) 
имеем (пользуемся теоремой: высоты в подобных тр-ках пропор-. 


РЕЗЗАНВЕ 
циональны сходственным сторонам): — = ——; но ДЕ ==х, ‚Ас = 55% 


АС ВК 
ВК =А, ВЕ =ВК ЕК = Ах. 


АП ИЕ Уст 


ЗВ. ры 
После соответственной подстановки пропорция перепишется 
х й—х ай 
так: —=——,› откуда х=——- 
а й а--й 


30?. Пусть АС = 48 см, ВГ==16 см. Обозначим стороны 
прямоугольника РЕ и РР через 9х и 5х. Как и в зад. 301, можно 


написать пропорцию и: == = ; но РЕ =9х, АС=48 см, ВК = 
— ВЕ — КГ = 16 см — 5х, ВГ == 16см; апотому перепишем пропор- 
9х 6 — 5х. 
цию так: 


48 см я 16 см 
откуда х = 2 см; следоват.: 5х = 10 см, Эх =18 см. 


303. По условию гипотенуза ЕЁ параллельна АС—=З0 см, а вы- 
сота ВР =10 см. В равнобедренном прямоугольном тр-ке высота 
равна половине гипотенузы (зад. 62). Следовательно, если обозна- 


х 
чить гипотенузу ЕЁ через х, тоСК, или равный ему отрезок РЁ = =. 


Тр-ки АВС и ЕВЕ подобны (ЕР || АС), а потому имеем про- 
Е ВЕ 


порцию: — =——, но ЕЁ=х, АС=30 см, ВО=1Ю см, 


ВЕ = Вр — [0 = 10 см— 5 . Следовательно, пропорция пере- 
10—- 


Хх 
пишется так: — = 
30 10 


304. Если из центра круга.О проведем радиус ОС в точку 
касания С, то ОС перпендикулярен к АС. Задача решается так 


-, откуда х=12 см. 


ар. ВЕ 
же, как и зад. 303. = ; но ВЕ =27(7— радиус круга 
А (’—радиус круга), 
АС =а, ВО =, ВЕ = ВВ — [2 =ВР — ОС = й—". Следовательно, 
2» и ай а 
пропорция пере е ——: ——, откуда 7 = -$ 
ропорци репишется так > г у. ай 


305. В прямоугольном тр-ке АСР угол АРС = 90° — ДВ, сле- 
довательно, Д САР = ДВ; значит, прямоугольные тр-ки АВС и 
АСР подобны (так как имеют по равному острому углу), а по- 
тому справедлива пропорция: В м СРК АБО 

АС (тр-к АРС) А] (тр-к АБС) ' 
но св= 12 см, АС =6 см; СО обозначим через х. Тогда. пропор-' 


_ Ция перепишется так: Е: откуда х=3, т.-е, СР = 3 см, 
Хх 


ВО =12—3=9 ом. 


о ока 


306. Прямоугольные тр-ки ВЕС и АДС, имеющие общий 
острый угол С, подобны, а из их подобия следует: 


ВЕ` иовы: 04 
АБз: АО ЕВ 
ВЕ 1 
Зная отношение тт = — ‚ исумму их ВЕ -|- АР = 14м, 


легко найти значения их, решив систему этих 2-х уравнений: 
ар =6 м, ВЕ =8 м. 

307. Пусть ВЕ—расстояние между большими сторонами 
параллелограма—равно 8 дм. Из вершины 2 опустим на сторону АВ 
перпендикуляр ДЕ (выражающий расстояние между меньшими 
сторонами параллелограма). Прямоугольные тр-ки АВЕ и АЕ 


подобны (ДА общий), а потому напишем пропорцию: 


2 или сы В откуда РЕ —=10 дм или 1 м.` 


АВ 8 дм 16 дм 
3083. Обозначим стороны параллелограма через а и 5; тогда 
периметр его 2а-- 25 =48 см или а 6-==24 см. Высоты обозна- 


чим через А и НД. Как и в зад. 307, ‚= = : . Зная сумму 


ВЕ. 


а 5 
сторон пар-ма а 5 — 24 и отношение их . — я. определим аи 


5, решив систему этих уравнений: а = 10 см, 6 =14 см. 

-309. Пусть АС—перпендикуляр из конца А хорды АВ на ка- 
сательную ВС—равен а. Проведем из центра О перпендикуляр 
ОР к хорде АВ и радиус ОВ. 

Прямоугольные тр-ки ОВР и АВС подобны, так как / ОВА = 
— С САВ, ‘как накрест-лежащие (ОВ и АС перпендикулярны к ВО). 


Из подобия тр-ков имеем: ев т но АВ =х (искомая 
ОВ’. .`ВВ 
АВ х 
хорда), ОВ =”, АС = а, ви = 5: следовательно, можно пе- 


на ве 
реписать пропорцию так: = : ; откуда х = У 2а’. 
г т = |5 
310. Пусть АВ—прямая, проведенная через точку касания. 
Равнобедренные тр-ки АОС и ВО.С подобны (Д ОСА = Д О,СВ, 
как вертикальные, а потомуи Д АД В). Из их подобия имеем: 


ОС. 13 13 АС. ` 13 
= — = —. (1) [ из равенства АС = 13 БС, следует и — =— 
ОС. ЕС 5 м 5 ое т 


х 


ва . 


Но 00, =О0С--0О,С =36 см (2), Следовательно, имея равенства 
(1) и (2), находим искомые (решив систему 2-х уравнений): 
Об = 26 см, О.С =10 см. 


311. Треугольник ЕРС равнобедренный, так как ДЕРС = 
—= ОСА (как накрест - лежащие), а { РСА= ДЕСР (по усло- 
вию)— значит, и д ЕРС = Д ЕСД, а потому РЕ = ЕС. Тр-ки АВС 

. РЕ ВЕ 


Е, и ВРЕ подобны. Из подобия их имеем: —_ = —_. Обозначим 
9 АС. В@ 

Е. РЕ через х; тогда и ЕС =х, аВЕ = ВС—ЕС =а—х. Т.-е; про- 
[4 | х а-х аб. 

5 порция перепишется так: и откуда х = - 8 

тя ки 

р 312. По теореме. о биссектрисе имеем: ВЕ = 48 9 Пря- 
г :. ы ЕС АС 8 

Е моугольные тр-ки ВРС и ЕРС подобны, так как ВД и ЕЕ па- 
Е 5: раллельны, как перпендикуляры к одной прямой. Из подобия 
ве Е ЕС. 

га этих тр-ков имеем: —- = но ВО = 30 см, ЕС = ВЕТ 
в р Вр в@’ Вх . 
. ВЕ _7 ел: 

К (= п 25-Е ЕЕ Г 8х — 154, 

) . 

в. ЕЕ 8 _8 

в: пропорция перепишется так: =-—— =—; отсюда ЕЁ =16см. 
=. 30 см ож 15 


313. Пусть АС =!/Г и ВР = т. Обозначим сторону ромба 
ЕВСК через х. Тр-ки АВС и ЕВЕ подобны (ЕЁ || АС). Из подо- 


бия их имеем: а ; но ЕЕ =х, Аб =1, ВО -= ВР т. 

Ас в Пони" 

ВЕ в0— ОЕ == - ИЕ НИМИ Ре Ж 

так как стороны ромба параллельны диагоналям параллелограма), 
х Шла Хх т—х 

Пропорция перепишется так: — = ————:— или =; 
1 2 2 [ т 


отсюда х = И. 
[т 
314. 1-й способ. Проведем ВС параллельно СР. ЕЁ разде- 
лится на части ЕК и КЕ = ВС==5. ЕК определится из пропорции 
ЕВ 


ь и ки АВС и ЕВК подобны): Я но Аб = АР бр = 


ЕВ. 


Мы ъеТ ы к. А Ч ` к ь м 


о ^ АЕ 57 
Сы —*=—, 10 мы можем. ‘положить АЕ = тх, ЕВ=их „| | 
а 3 


44 


‚ Следовательно, пропорция перепишется так: 


гай: 


их р 
а—6  тмх' 
откуда, сократив правую часть равенства на х, получим: 
й(а—6 п (а— ай бт 
"( 9. Искомая ЕЁ = ЕК КЕ = ( ох В Саи _- 


ЭК = 
тп тп тп 


2-й способ. Проведем диагональ АС, которая в точке О раз- 
делит искомую ЕР на 2 отрезка ЕО и ОР. Тр-ки АВС и АОЕ, 
‘а также АСР и`СОЕ подобны (ЕЁ || ВС иАр). Из подобия тр-ков 

ЕО АЕ 


АВС и АОЕ имеем: — =-—-; но ВС =6, АЕ=тх, АВ=тх-- 
ВС АВ 
+ их = (т--и)х. Пропорция перепишется так: а бы Н 
ь. 5 (т-Еи)х 
откуда ЕО.= `- . Из подобия тр-ков АСР и СОР имеем: 
т п 
ОЕ со со И а ЕВ 
— — = ; но АР=а, — = —— = __ _ -—что вытекает 
Ар АС АС тя АВ 
из подобия тр-ков АВС и АОЕ—и равно а 
(тя) х 
Е р. 
Пропорция перепишется так: —— = , 
а т--я 


ы ап 
откуда ОЁ = 
у В 


—. Искомая прямая 
й 


= ВЫ _е бт аа _ а--т 


за ти ти т--п 
5. Опустим на АВ перпендикуляр Р@; тогда ЕМ == 2х, 


"ММ =3х, МО=4х. Из подобия тр-ков СРК и АРВ следует: 
‚РЕ ай ; 
РЕ ЗВ но, РО = РЕНО РЕН (а4 34) х = РЕ4- 9х, 
РЯ АВ ь} ь . 

РЕ 


СК = 60 см, АВ— 96 см, т.е; = т откуда РЁ =15х. 
х . РЕ- 9х 96 


ыы Из подобия тр-ков ЕЕР и СКР имеем: 


ЕЕ _ МР. ы, БЁ > [Р--ЬМ 9. 15х--2х _ 17 ба 


4-1 и 
ск _ [Р 60 см сР 15х 15 


ЕЕ = 68 см. Таки же образом из подобия тр-ков СРР и СРК 
` найдем СР = 80 см. 


* < д < л 


= ЗО 


316. Положим ММ =х. Из подобия тр-ков МВМ и АВС 


ВМ: _ ММ ВС.ММ№М ах 
еем: ——=——_› откуда ВМ = =—. О ея 
имеем 46 у С > трезок 
Е 
Ь Ь 
По условию, ММ есть средняя пропорциональная между ВМ 
ВМ ММ ах. а(6—х) 
и МС, т.-е. —— = — или о РОСА 
ММ МС ф 5 
Гы) 
откуда х=- ь 
#- 


319. Проведем ОЕ параллельно ВС; тогда ОЕ = СЕ. Тр-ки 


АВС и АВЕ подобны, а потому имеем: И РЕ 
, ВЕ Вбд 3..4 


Подставив в пропорцию СЕ вместо РЕ, получим Е г ; 
1 


кроме того имеем: АД -|- СЕ = 16 м. Разрешив эти два уравнения 


‚ совместно, получим: АД == > м, Вр = АВ— АР = 24 — =. = г м, 

. Треугольники АВС и ВРЕ подобны. Из их подобия следует: 
РЕ’: ВО 120 

—— =——; но АС = 28 м, ВО = М, АВ = 24 м. «Ся - 
Ас АВ р. ыы 
тельно, переписав пропорцию в виде = ПВР получим 

28 — 7.24 ы 

РЕ = 20 М, 


`318. Прямоугольные тр-ки АОЕ и ОВР. подобны, так как 
Д АОЕ = Д ВОР как вертикальные. Из подобия этих тр-ков 
ОБ` АО г“ т5 < 
имеем: — = == —: . Обозначим ОЕ и ОР через 3х и 4х; 
ОВ 12.4 
тогда. Ар = АО-- ОР = 9 см-- 4х; ВЕ = ВО-- ОЕ = 12 см- 3х, По 
условию АД -- ВЕ =365 см, т.е. (9.см -- 4х) - (12 см 3х) = 35 см, 
откуда х=2 см. Следовательно, ОД = 4х = 8 см, ОЕ = Зх==6 см. 


319. Отрезки АЕ и АД равны, как касательные, проведен- 
ные из одной точки. Но АВ = РС==30 см. (2 =“ ‚ так как 


центр круга лежит на перпендикуляре, восставленном из се- 
редины основания, который совпадает с высотой; последняя же 
_ делит основание равнобедренного тр-ка пополам). Следовательно, 


Ща 


АЕ = 30 см, ЕВ = АВ-- АЕ = 100 — 30 = 70 см. Из подобия 


тр-ков ЕВЕ и АВС имеем: ВБ ил РеНЕ: 


= й — = -— ‚ откуда 
АС АВ 60 100 г 


‚ ЕЕ =42 см. 


320. Проведем радиус ОК в точку касания К обеих окружн. 
Вследствие симметричности фигуры, ОК разделит хорду АВ по- 
полам и будет, следовательно, перпендикуляром к АВ.. Соединим 
центр вписанного круга О, с точкой касания 2; радиус О.Р — 
перпендикулярен к ОА. Прямоугольные тр-ки ОО.Р и АС@ по- 
добны, так как у них общий острый угол АОС. Из подобия этих 


О.В 00; 
тр-ков имеем “= ——^ ; обозначив радиус О.Р вписанного круга 
АС АО 
АВ а 
через, и приняв во внимание, что АС = ее 00, = ОК — 
р ы р 71 7—1 
— О.К =у— я, АО -=х, перепишем пропорцию так: р =——- 
“ 7 
2 
откуда 7 ы 
у. = а 5». 


321: Обозначим через х продолжение ВЕ стороны АВ -==а, 
а продолжение ЕС через у. Тогда АБ = АВ--ВЕ =а-х, 
РЕ -= РС--СЕ =с- у. Тр-ки АЕР и ВЕС подобны, так как ДЕ— 
общий для обоих тр-ков. д А= Д ЕСВ, так как ДА-- ДВС =2а 
{свойство вписанного 4-угодьника) и ДЕСВ-- Д ВСР = 24 (сумма 
смежных углов). Подобным же образом можно доказать, ‘что 
д. =. ИВС; 

Из подобия тр-ков АЕД и ВЕС следует: 


ЕВ: `“ВС х Ге. 06-5; у 5. 
ИЛИ (1); =— или —— = (2), 
Ев. ар с--у а АЕ АБ арх а 
Разрешив эти 2 уравнения, найдем: х = Е у = с -- аа). 


@—в ° @#—в 
(Примечание. В условии задачи вм. слова „треугольника“ 
читать в последней строке „четыреугольника“). 


322. Сходственные стороны подобных мн-ков пропорцио- 
нальны. Стороне искомого 5-угольника в 12 см соответствует 
сторона в 14 см подобного ему. Следовательно, стороны иско- 
мого 5-угольника получатся из пропорции: 


ВА. о ос 
ЗБ. 28. В 2 а 


Отсюда стороны равны 30 см, 24 см, 18 см, 36 см. 


ож 
в 


Га 
< р 


р 
а 


} 


а 


о, 


$23. Упростив отношения 1:1/,:?/,:2, получим 6:3:4:12 
Очевидно, и стороны подобного 4-угольника относятся, как 
6:3:4:12. Обозначим эти стороны через бх, Зх, 4х, 12х; тогде 
периметр искомого 4-угольника равен 6х -- 3х 4х-|- 12х = 75 м 
откуда х—3 м. Стороны 4-угольника равны: 18 м, 9 м, 12 м 
36 м. 


324. Пусть наибольшая сторона подобного 4-угольника равн 
х, наименьшая — у. Значит, х-- у = 28. Но сторонам хиу соот. 
ветствуют пропорциональные стороны данного 4-угольника 25 см 


Хх у 5 : 
и 10 см; следовательно, 5Е — или 2х —5у. Решив уравнения: 
ь 5 


10 
х-у=28 и 2х=5у, получим х= 20 см, у=8 см. Осталь- 
ные две стороны искомого 4-угольника найдутся из пропорции 


с - и . = а отсюда 2 = 12 см, Ё = 16 см. 
ОАО» 20510 
325. Сходственные диагонали подобных многоугольников 
АС: _ А.В, 
пропорциональны сходственным сторонам. А потому те . В 
или 1+ — $ откуда А.С, = 18 см; м: 2 вать 9 
12 10 Ар АВ 14 10 


откуда 24,2), = 21 см. 


326. Периметры подобных многоугольников относятся, как 
сходственные стороны. Обозначим периметры многоугольников 


х 35 ь 
через х иу; тогда: х— у= 60, = ы или `2х = 5у. 
у 
Решив эти уравнения, получим: х == 100 м, у == 40 м. 
321. Указание—зад. 325. 
Пусть диагонали искомого 4-угольника равны хи у. Тогда: 


Хх —Уу-=5 см, Е? г или 2х = Зу. Решив эти 2 уравнения, по- 
у — : 


лучим: х = 15 см, у== 10 см. 


328. Полученный 4-угольник АВ,С,Д,, очевидно, подобен дан- 
ному — АВСР: так как все сторон параллельны, то и углы 
равны; из параллельности же сторон в тр-ках АВС и АВС, ив 
тр-ках АСР и АС,0, следует и пропорциональность сторон 4-уголь- 
ников. 


Периметры подобных многоугольников пропорциональны 
сходственным сторонам, следовательно, пропорциональны и сход- 


о В Зь: 


ственным диагоналям. Так как СС, —=?/, АС, то АС, = АС-СС, == 
10 АС. 10 

= АС АС = — АС, откуда -—`* = —. Обозначив перимет 

р 7 Е риметр 


АВ,С,Д, через х; имеем: 


Перим. АВ;С,2, АС, х 10 
—— = — или ——— =__, откуда х = 80 см. 
Перим. АВСР АС 56 см 7 


329. Вписанные многоугольники будут подобны, так’ как 
стороны представляют равные хорды (ибо они стягивают равные 
пуги), а углы опираются на равные дуги. В подобных вписанных 
многоугольниках периметры относятся, как радиусы. Следовательно, 


24 
›бозначив искомый радиус через у, имеем: НЕ откуда 
|) 
г=4м. 
330. Напишем пропорцию: жене или о: откуда 
! а `АВ ВС а Б 
а? 
ЗЕ = —. 
Ь 


Примечание. ВЕ < АВ, так как подобный параллелограм 
4ВЕЕ меньше пар-ма АВСО, как часть последнего; поэтому АВ 
меньшая сторона данного — большего — пар-мё) не может быть 
аеньшей стороной пар-ма АВЕР; следовательно, АВ—большая 
торона его, и ВЕ< АВ. 


_ 331. См. черт, зад. № 330. Напишем пропорцию: 22 = = , 
бе” 
ю СР=АВ-а ЕС=ВС--ВЕ=Ь—ВЕ-Ь-х, (обозначив 
ЗЕ через х). Пропорция перепишется так: #4: ни или х* — 
а —х 
+ — 4 
- Вх -- а =0, откуда х == а ие. 


> 


{исловая зависимость между линейными элемен- 
ами треугольников и некоторых четыреугольников. 


1. Прямоугольный треугольник. 


_ 839. Гипотенуза равна: 1) У!2?--35*—37см; 2) У56*-33*— 65 см; 
И 140-98 = 41дн; 4) Уб0-2 91 — 109си; 5 и 


32 #95 и р Ь 
5 + 16 16; 7) И 2,6817; ЗИ 5-Е -И61:= 7,81... 


И А НАЕ 


у 
у [ 
333. Катет равен: ПУ 2892 — 240 —=161; 2) У 269—69*— 260; 


ЕВ 
3) У!45=— 143? = 24; 4) У42,5— 6,5 = 42; 5) И" ть =7'5 


6) У10*—7:=У5 = 744... 
$34. Обозначим и катет через х, больший через 
х--1, гипотенузу через х-|-2. Тогда х-| (х--1)* = (х-- 2): или, 
по упрощении: х? — 2х-—3 = 0, откуда х, = 3, х, = —2. Отрица- 
тельный корень отбрасываем; т. к., катет не может быть отри- 
цательным. Следовательно, катеты равны 3 и 4, гипотенуза = 5. 
335. Гипотенуза с = УИа-- &®. 1) У 15-20 = 25; 


2) У242-Е 7? = 2 т У? 5 =И4. 


Так как а =рс, тор =— я р=!) т ==) гы — 231 /%; 
Е. у й с 25 25 : 
3) ВТ к ИА. 
Так как 65° = 96, то 9 = 2% #==1) = —16} 80) ь =] а 
б 25 25 25 
5° 541 25 с. 


Е т. аб. 
Так как и то й — Урч. #= Е ==2; 
- г РАЯ. 20 
у =. РВ 675; 3) у Ё У. Е У4 = И. 
336. ых зад. 335. 


3) 


< 
1) 5= УЕ—@ = у125*— 100 = 75; 
а? 100 
== = 80 
р ( 125 ОР, ЗО уе 
9= И или 
С 125 


9=е—р= 125 — 80 = 45 
п = Ира = У80.45 = 60 
2) а= И2— № = У169* — 65 = 156 


И ТУР ` 
с 169 
С. 
ев 8 — 25 или 
с 16 


а=с—р= 169 — 144 = 25 
й = Ура = У144.25= 60. 


ая — 49 или 4=6—р = 625 — 576 — 49 


— 139 =У576.49 = 168. к 


о зад. 335. ее | у. 
р 35 г 


$ Из формулы а? = рс следует, с с= 
4 вуз & = У10:— 6 —8 


>= 
У | Ч= = 5-64 или 


с 1 
а=ес—р= 10 — 3,6 = 6,4 
# = Ур = У3,6.6,4 = 4,8. 


2) Из ‘формулы 52 —= 9с следует «= 5—5, мя, 
‚ < ЧА 
а у&— а—# = у25:—7 = 24 
те а 08 04 . < 
- ЧС С 25 и . ‚ 
г’. 2 ды Им =И2804.196— 672 ; а 


а 338. См, зал. 835. 


2% Аж я № 
9 ее т ой. | что = уч = уз? ея ув 
Ва Е уз—6в= д з Е 


2) = Ура = У2.18 =6 
с=р-9а=2--18=20 
а= Уср = 20.2 = /40=2у10 
р= ус = У20.18 = У360 =6 У10 
340. См. зад. № 335. 


Г) Из прямоугольного тр-ка ВСР (ДС-—4, р— точка пе- 
ресечения высоты СР с гипотенузой) имеем: 
р= И/2— № = 1136 — 120*-== 64. 


2 2 
Из формулы а? = ср получаем с = к = == 289 
р 
р = У@— а? = у289? — 136? = 255 у 
д=с—р-= 289 — 64 = 225 или 
БЕ. 29—58. 
Ю 289 
2) Из прямоугольного тр-ка АСР имеем: 
ИТР 
Рыв... 32} 40 
= И 9*— (в а 
ву и я 41 
во ` 


а= уе = у — 9 —40 


40 
ео 99.2 или 
ев УИ 
АЖ: 


С 341. См. зад. 340 и И 


ф= Га : вы - 22 | 
р 1,75 28 
ф 9 \*_ бое 3 
а 22 — 6,25* = 21 
= И—а и (22; ) 7 
` д=е—р= 22 — — 1,75 201 
7 _ 
2) 5—= уе = 1+7 = 5 
ее Ч ы 
И, 85. 
а= У —В= У5*--5 = У20 =2У 5 | 
р-=6—0=5—1=4 
342. См. зад. 335 и 340. 
1) Так как р=с—9, то формулу а = рс представим в виде 
& = (с — 9)с; следовательно 45? — (с — 48)с или с? — 48с — 2025 — 0, 
откуда с— 24 у24*- 2025 — 24 = 51. Берем положительное зна- 
чение корня: с == 75. 
= Уе—4-= У75? — 45 = 60 
р=с—9=15 — 48 =27 
м а 3: с 
й = Ура =У27.48 = 36. ' к 
2) Так как 9=с—р, то формулу № = перепишем так: и 


> 6: = (<(—р)с. Следоват., 5? — (с—2)с или *—%—25 =0, откуда ›— 
с=1-=У1--25. Положительный корень будет с= 1+6; 
=: и = Уа-+- у26} — 5: =У2У26--2 
Ч =е—р=1--И26—2=У26—1 
я у =У2(/26—1)=И2у6—2. 
ь 343. См. зад. 335 и 340. 
"® Так как 9=6с—р, то формулу #=ра перепишем так: | 
й? — рс— р). Следовательно, 6? = р(12/,—р) или ` 


К 552—427. я 
Но . мы 2р — 254-72 = 0; откуда р = се и ТЕН а | 


- 
5 2% 
к. Ри Ц 


85 е с 28 


.. 
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на 


р1=8; р = 4,5. 


в 
ее .. 
ак с © М 


; 
т. 
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Примечание. Очевидно, определяя подобным образом а, 
получим ту же формулу 6 = 9(121/, — 9), где вместо р будет 4. 
Следовательно, получим те же корни для 4. Это значит, что ри 
4 взаимно-переместимы. 


Примем р = 8. Примем р- 41/.. 
9=е—р= 12,5 —8 = 4,5 ф=е—р= 19—41, = 8. 
а=Уф=У121,.8 = 10 Очевидно, когда взаимно 
Ь— И2— @ или перемещаются р и 9, то пере- 


—-— местятся и а и ф. Следова- 
5=Уч4=И 121,4, = 74. тельно, а = 71], В == 10. 

2) См. п. 1. 

# =р9 = р(с—р), т.е. 5? = р{8—р) или р’— 8р- 25 =0, откуда 
р=4=У—9.=4+3. 

Задача невозможна, ибо даёт для высоты мнимую величину. 
Наглядно это можем вывести, и не произведя указанных вычисле- 
ний, следующим образом: если представить круг на диаметре, 
равном гипотенузе = 8, то перпендикуляр на диаметр не может 
быть больше радиуса — т.-е. больше 4. А потому высота = 5. есть 
абсурд. 

344. Отрезки гипотенузы относятся, как квадраты кате- 
тов (4°=ср; 6?=с9; разделив равенства почленно, получим 


2 2 
СР }. 1} Имеем систему уравнений: р-|- 4 — 122, ее ь 
р 4 6* 
° Решив ее, получим р = 50, 9 = 72. 
2 
2) По условию, р— 9 = 2; Е ы . Решив систему этих урав- 
а 27 


_ нений, получим р == 3,6м; 9= 1,6м; 7 а 


или 52 дм. 
345. См. зад. 344. к 


р 3 
Отношение отрезков гипотенузы е та (1). По формуле 
9 


ь й —= ра т.-е. 42? см = рд(2). Решив систему этих двух уравнений, 


находим: р = 18 см, 9 = 98 см. 


а р а? 4 
346. См. : 344; Так как -— = 2, то —- (1) Го ус- 
м. зад, ы : я 1 у 


ловию а? — $? — 12 (2). Решив эти уравнения, получим: а = И 48 = 

=4у 3,5 =6 

341. По формуле 4?-- 5? = с; следовательно, 4-- 5* = 9. 
. 


. Решив эти уравнения, получим а == 35, 6 = 84. 


т вый 


345: Перепишем формулу <*— 4? =? в виде с*— @ = 117. 
Разрешая это уравнение совместно с уравнением = Ея по- 
[9 
лучим: а == 240, с — 267. 
349. См. зад. 344. 


22 

Формул = т перепишем, согласно словиям задачи: 
5 / 
” 9 


» 3, Откуда р = 3.6* —108 с= У@--й= уб-- 3.6 = 12. 
350. Формулу р9= А? перепишем так: р4 = 18? и разрешим 


4 
это уравнение совместно с отношением а о Получаем: 
9 


р = 12; 9 = 27; с=р+а=12--27 = 39. 

351. 1) Формулу с* — @* = $? перепишем так: с? — а? = 35 и 
решим это уравнение совместно с ур-ием с-а = 49. 

[Для этого разложим с* — а* на (с — а(с-а) или (с — а).49]. 

Получим с = 37, а == 12, | 

2) Перепишем формулу с? — 2 = < в виде с*— 5° = 5*. Это 
уравнение решим совместно с данным с—6=2 [для этого заме- 
тим, что с — 52 == (с —5)(с + 5) = 2-5]. Получим с=7Ча, 6=5а. 

35%. 1) Перепишем формулу <--2? = с* в виде уравнения 
&-- 5 — 61° и решим его совместно с данным а--5=71. Полу- 
лучим: а, = 11, В, = 60; а, = 60, 6, = 11. 

._ 2) Перепишем формулу 4*- 5? = с? в виде: @--Р = 10? и 
решим это уравнение совместно с уравнением: р —а= 79; полу- 
чаем а = 20, р = 99. 

$53. Перепишем формулу 24 =й в виде ра = 30* и это 

‚ уравнение разрешим совместно с данным: р—9=32. Получим: 
р=—50; @= 18. 

$54. 1) Перемножив формулы: 4?=ср, = с4, получим: 
46° — с*р9(1); но р9 =, следовательно, равенство (1) примет вид 
426? = с°/?, откуда аб == си. 

Примечание. Эта же формула может быть получена 
проще, если выразить прямоугольный тр-к через его площадь Е 

сй а  сй 
или -_; тогда — = — или аб =сй. 
, | >. > 

2) Возведя равенство а--6 = 70 в квадрат, получим: 
а-- -| 2а6 = 70*(1). Заметив, что аб == сй (см. п. 1) или аб == 24с 


6 


№ 


ЧУ. 


И ор 


(так как й= 24), а *-{-6`=@, перепишем хфавенство (1) так: 
с? 48с — 4900 =0, откуда с= — 24 + у24*-| 4900 = — 24 = 70; 
с = 50. Отрицательный корень отпадает. 
Так как аб = 24с или аб = 24.50 = 1200, то разрешаем это ур-ие 
совместно с ур-ием а+-2—70. Получим а=30 или 40, 6 =40 
или 30. 
3) Пользуемся способом решения п. 2 этой задачи. 
Равенство а-|- 6 -|- с. = 30 перепишем так: а-- $ = 30— си воз- 
ведем последнее выражение в квадрат. Получим 4-5? -{ 246 = 
— 900 -|- с* — 605. Подставим вместо аб и а*-- 65° равные им вели- 
чины сй и с, а й заменим его числовой величиной 43/,.. Получим 
с? + 9°/1;с = 900 — 606 -|- с* или 95/;,с — 900, откуда с = 13. Следо- 
ь вательно, а 6 = 30 —с = 30-——13=17, а=сй= 13.48, = 60. 
Разрешая эти два уравнения, получим а—=5 или 12, 6 — 12 или 5. 
$55. Напишем формулы 4--5?=с*° и 426 = 01” (зад. 354, 


ег № 

п, 1). Разделим эти равенства почленно. Получаем ^ те г 
я 3 475" С 

или р Е. по сокращении дробей, получим 

а в 2’ ь : $ 

; | с | 
У "дор, 
у 356. 1) Пусть ОА=а, ОВ=Ь. Из прямоугольного тр-ка 
‚: ОСВ, в Ра СВ-ОА а Чиределим ОС, как гипотенузу: 
о 0С=у@+ 
2 


2) ВИ прямоугольника равны квадратному корню из 
суммы квадратов двух смежных _сторон`х = И60? - 912 = 109 см. 

351. ух =УйЕ@ё=ау2. . 

2) Если сторона квадрата а, то диагональ его (п. 1) равна 
аИ2. Тогда по условию ау 2—а=2 см-или а(У 2—1) =2, от- 
В ве Зо аа) . 

куда а= Ул АВ нау 2-1) см. 

358. 1) Если проведем в прямоугольнике диагональ—то ова 
будет и диаметром, ибо на нее опирается прямой угол. Но диа- 
гональ равна (зад. 356, п. 2) У +, следовательно, радиус 
окружности равен УР, | 

_2) Пусть стороны прямоугольника 8х и 15х; тогда (см. п.1) — 
радиус окружности 34 = '/, У (8х) - (15%, откуда х=4; 8х—32см, | 

15х = 60 см. 65% 


тех петь рее = 


А 


4 
.* 


я 
Е 


“Ва > 


$59. 1) Гипотенуза вписанного прямоугольного тр-ка есть 
диаметр (зад. 358). Но гипотенуза данного тр-ка равна У80*- 18 = 
— И6724 = 82. Следовательно, радиус ‘описанного круга равен 
82 
/› = 41 см. 


2) Гипотенуза данного тр-ка равнау 16° -{ 12? —20 см; следо- 
вательно, медиана гипотенузы (см. зад. 228) равна %/, = 10 см. 


3) Проведя медиану, видим, что высота’ меньше медианы, 
как наклонной. Но медиана равна %/; = 4, следовательно, высота 
должна быть меньше 4 (значит, при высоте —5 задача невоз- 
можна). 


360. 1) Опустив высоту, делим тр-к на 2 равных прямо- 
угольных тр-ка АВР и ВРС. Рассматривая один из них, напр., 


АВР, получаем высоту ВР, как катет (второй катет АР к. = 


\‘/› = 8 см). ВР = = УТ — 8 = 15 см. 

2) Обозначив основание через 48х, а боковую сторону че- 
рез 25х, из прямоугольного тр-ка АВР найдем: ВД — АВ*— Ар* 
или 35° == 255 — 242х? или 49х? = 352, откуда х=5; 48х = 240см, 
25х = 125 СМ. р 

3) Если углы при основании равнобедренного тр-ка равны 
по 45°, то угол при вершине равен 90°, т.-е. тр-к прямоугольный. 
Обозначим катеты через х; тогда 2х? = 4? или х=2у2. 


_ 361. 1) Решается, как зад. 360, п. 1. 


НЫ Л а + 
"| ме == 3. 
2) См. п. 1 этой зад. 


а—й =а—-ИЗ=т или и. —2, откуда 


2т _2т(2 + У: 3) 
ты ера : —= = 2т(2- УЗ). 
| 2—3 _ 2—У3)2+ ИЗ) у 
- 3) См, зад. 67. Пусть искомый катет (против угла в 30°)—х; 
м тогда гипотенуза—2х, а данный катет (больший против угла 
_№ в 60°) выразится через У(2х)#—х? или хУ3=6 см, откуда 
х = 213, а гипотенуза 2х = 4У3. | 


к 


5 


с. 


362. 1) 1-й случай. Треугольник с острыми углами при осно- 
вании. Пусть высота ВР = 24 см делит основание на отрезки АР и ОС. 
Пусть АВ = 25 см, ВС = 30 см. АР и ОС определятся, как кате- 
ты, из тр-ков АВР.и ВОС. АР=У АВ? — ВР? — у 252 — 24 =7 см; 
РС-==У ВС? — ОС: = У 30° — 24? = 18 см. 

Основание АС = АД -- РС =7+ 18 = 25 см. 

2-й случай. Треугольник с тупым углом при основании. 
Так же, какив 1 случае, определяем СД и АС из прямоугольных 

тр-ков ВСР и АВР. РС = 18 см, АР=7 см, АС=рС— АР = 
= 18 7=11 см. 


2) Пусть ДА= 45° и больше угла С. Тогда ВС > АВ (против 
большего угла лежит и большая сторона), а отрезок — 21 см при- 
лежит большей наклонной ВС (б6льшие наклонные имеют и ббль- 
шие проекции). 

Прямоугольный тр-к АВО равнобедренный, так как С А = 45°, 
а потому и ХАВР —=90°—45° — 458, значит, ВО == АВ =20 см. 
Искомая ВС определится, как гипотенуза прямоугольного тр-ка, 
в котором катет ВД == 20 см, а катет РС -= 21 см, 

ВС-У ВРе- ОС? = у 20% +21 — 99 см. 

3) Пусть АВ = 41 см, ВС=50 см, АР:РС = 3:10 (большая 
наклонная имеет и большую проекцию). Пусть АД == 3х, ОС = 10х. 

Из тр-ка АВО: В2* = АВ*— АД? = 41? — (3х)? (1). 

Из тр-ка ВСР: ВД? = ВС? — ОС? —=560? — (10х) (2). 

Следовательно, 41? — (3х)? = 50* — (10х)?, откуда х-— 3, а ВР 
определится из (1) [или (2)|: ВО = 412 — (3х)* =41? — 9*, откуда 
ВР = 40 см. 


363. 1) Диагонали ромба взаимно-перпендикулярны и де- 
лятся пополам. Следовательно, диагонали, пересекаясь, образуют 
со сторонами ромба 4 равных прямоугольных тр-ка. Катетами 
этих тр-ков служат половины диагоналей, а гипотенузой—сторона 
ромба. 


Сторона ромба равна и) $ (5). =" см. 


2) Если периметр ромба равна 1 м, то сторона его равна 
1/4 м. или 95 см. Как и в п. 1 этой задачи, напишем зависимость , 
между стороной и диагоналями ромба. Положим диагонали Зх и 4х, 
зы 2 2 
тогда т т == 25°, откуда х = 10; Зх = 30 см или 3 дм, 
4х —- 40 см или 4 дм. 


ЕЕ > 


364. 1) Извершины В проведем ВЕ параллельно СР. Получим 
равнобедренный тр-к АВЕ, у которого высота ВЕ делит основа- 
АЕ _АБР—ФЕР _ АР—ВС_ 24—10 
2 2 2 22: 
Из прямоугольного тр-ка АВЕ имеем: 

высота ВЕ = УАВ* — АЕ? == у25?— 7? —=24 см. 

2) Как видно из чертежа, ЕД равна средней линии трапеции 
(приложив слева к АДР линию ВС, увидим, что Е есть середина 
прямой, равной сумме оснований). Отрезок ЕР = 45 см. Из пря- 
моугольного тр-ка АВЕ имеем: АЕ — УАВ*— ВЕ? = У4!? — 40*= 
== 9 см. Следовательно, Ар = ЕР-+ АЕ = 45+ 9 = 54 см. 

365. Пусть АВ боковая сторона трапеции АВСР, перпенди- 
кулярная к основаниям. Из прямоугольных тр-ков АВС и АВР 
имеем: АС? — АВ*-|- ВС*; В? = АВ*-- АР®. Вычтя почленно из вто- 
рого равенства первое, получим: В2? — АС? = АБ*— ВС. 

366. По условию АС = СР —=а. Из прямоугольного тр-ка 
АВС определим АВ. АВ = У АС? — ВС? = у?— в. 

° Тр-к АСВ-—равнобедренный (АС == СР). Следовательно, осно- 


ние АЕ пополам: АЕ 7 см. 


й АБР 
вание АР высотой СЁ делится пополам, т.-е. АЕ = ——^. Но АЕ = ВС 
2 > роирриниттия * 
(отрезки параллельных между параллельными) =; следователь- 


но, АЕ = и = 06, откуда АР —= 26. Из прямоугольного тр-ка АВР 


имеем: ВР = АВ? + АР — У (а—4)+ (25) = У @+ 38. 

-- 3679. 1) Пусть РС-—перпендикуляр на хорду АВ. а потому 
АВ разделится пополам, т.-е. АС == = = ви =8 м или 80 дм. 
Из прямоугольного тр-ка АОС определяем ОС = У ОА*— АС? 
= У89*— 80: = 39 дм. 

‚ 2) Радиус окружности ОР =0ОС+СР=9- 32 = 41 см. Из 
прямоугольного тр-ка ОАС определим АС = УО4—0С* но 
_ОА—радиус окружности, следовательно, АС = у41?— 9} - 40 см. 


3) 1-й случай. Общая хорда АС делится линией центров 


пополам, т.-е. АД = = == С = 12 см. Из прямоугольных тр-ков 


АОР иАО:р определяем ОД и О.Р. 

’ ОР = УОА-— АР = У 15—12 = 9 см. 
0,2 =У 0, — АБ? = У 13—12 —5 см. Искомая прямая ОО, = 
=Ор-+0,р=9+5-14 см. . 


ках. 


НЙ 


2-й случай. Решается так же, как и в первом случае, 
только ОО, = Ор-— Ор =9— 5-4 см. 
36$. Обозначим искомый радиус через х. В прямоугольном 


тр-ке ОС катеты АС = == 5 и ОбС= ОРС =щ 


Г 


Определим радиус Ол? —= ОС? {- АС® или т? —= ("= 1) + а . 
4 ь 4? -- 4/2 
- упростив выражение, получим: 87 = а? -: 4й* откуда = р . 
369. 1-й случай. Параллельные прямые лежат по одну 
сторону центра. 


Пусть АВ = 14 см, СР==40 см. Хорды АВ и СР перпендику- 


® _ ляром ОР делятся пополам, т.-е. АЕ = -^ и ОЕ 5 - Из пря- 


моугольных тр-ков ОАЕ и ОСЕ определим ОЕ и ОЕ. 
г ОЕ — ИОАЕ— АЕ — 25—78 — 54 си. 
ОЕ = ОС? — СЕ? == у 25—20? =- 15 см. 


№. _Искомая высота ЕЁ = ОЕ — ОБ = 24 — 15 — 9 см. 
2-й случай. Параллельные прямые лежат по обе стороны 
°— Центра. 
Так же, как и в первом случае, определяем ОЕ и ОБ. 

ЕЕ = ОЕ--ОЕ == 24 + 15 = 39 см. 
‚ 320. Дуга ВР равна дуге АС (дуги, заключенные между па- 
1 } `раллельными хордами), а потому и хорды АС и ВР равны между 
_  ©0бою. Из прямоугольного тр-ка АВР, в ыы м АВ—диаметр, 


р 84 см и ВР = 13см, имеем: АВ = ИА т = У 84-1 13- 


в ы *== 85. см. Следовательно, радиус круга равен ле = 85 = 421/, см, 


© 331. 1) Пусть отрезок ОВ — 85 см, АВ— касательная и равна. 
ы _ 36 см. Радиус ОА, проведенный в Зоны касания А, перпендику- 
ое ‘лярен к касательной, 


Из прямоугольного тр-ка АОВ определим радиус ОА. 
у: ОА = УОВ-— АВ? -- У 858 — 368 — 77 см. ве" 
2 


2) Касательные АВи ВС равны (зад. 128). АВ = се = 
=. 60 см. Из прямоугольного тр-ка АОВ определим искомую ОВ, 


_ ОВ- ИОА АВ — У ИЕ 60? — 61 см. 


В 


3) Искомая хорда АВ делится перпендикуляром ОД пополам, 
АВ 
Т.-е. ВВ =——. 


= 


Из прямоугольного тр-ка ОВС определим катет ВС. 
ВС = У ОС*— ОВ = у25* — 7: = 24 см. 
На основании формулы (зад. 335), ОВ” = ОС. ОР или'7? = 25.05; 


откуда ОР = >= см; РС =0С— ОР = 5— Вы см. Из фор- 
25 25 25 
мулы В0*==ОР. ОС или ВО = ыы з ы определим ВД = 6,72 см, 
20 


а АВ=2ВР=13,44 см. 


Примечание. Полезно помнить, что ОВ.ВС =ВО.0С 
(зад. 354, п. 1), откуда ВР ОЕ = а = 6,72 см. 
бы оС 25 
.313. Соединим центры О и О, прямой ОО, и проведем радиус 
О.А в точку касания А прямой ОА. Из прямоугольного тр-ка ООА 
определим ОА == У 002— АО? == У (+ 7:—т=у + 28. 
Из прямоугольного тр-ка ОАВ определим искомую АВ: 


АВ = У 04*— ОВ? = У Ка 2 — К =У 25». 


3723. 1) Пусть АВ общая внешняя. касательная, ОА = 25 см, 
О.В = 16 см — радиусы, проведенные в точки касания А и В. Сое- 


диним центры кругов О и О, прямой ОО, и опустим перпендику- * 


ляр О.С на радиус ОА. Из полученного тр-ка ОО,С, у которого 
ОО, = К +7, а ОС=ОА--АС=ОА— ОВ =К—, определим 
О,С = АВ (параллельные между параллельными). 
0.С- ИбО?— ОС" = УВ — (В =2УЮ-=2У 16,25 = 
==40 см. 

2) Так как сумма радиусов К + 7 == 40 см, т.-е. меньше рас- 


‚стояния центров (50 см), то одна окружность лежит вне другой. 


_ Определим длину внешней касательной АВ. Какив п. 1 этой задачи, 


АВ = 0,6 =У 002— 0С* = У 50*— (27 —13}8 = У 50°— 14—48 см. 
3) Определим длину внутренней касательной. Опустим перпен- 
дикуляр О.К на продолжение радиуса ОА; ОК = ОА -+ АК = ОА + 


0,8 = - К +7 = 40 см. Из прямоугольного тр-ка ОО. К определим = 


О, К, равную екомой общей внутренней касательной АВ. 
АВ = О.К = У 002 — ОК? = У 50—40? = 30 см. 


$724. Опустим из центра О’ перпендикуляр на хорлу АЕ. 
Угол ВРО—прямой. Радиус ОС перпендикулярен к касательной 


О, 


ВНЕ 


ВС. Угол В—прямой, следовательно, 4-угольник ОРВС—прямо- 
угольник и ОР = ВС —12 м. Соединим центр окружности О с 


* АЕ 
точкой А окружности. АД: тт (радиус, перпендикулярный к 


хорде, делит хорду пополам) = 5 м. Из тр-ка АОР имеем: 
ОА = УОД* - АД? или г = У 12° + 5? = 13 м. 

315. Т-рк АСЕ равнобедренный. так как ДСАЁР — ДЕАЕ 
({АР—биссектриса) и ДАЕС = Д БАЕ (накрест-лежащие, а потому 
ИСАЕ= ГАЕС). Отсюда и АС = СЕ. Подобным образом можно 
вывести, что и АС= АЕ (из тр-ка САЕ). Следовательно, АЕ = 
СЕ = АС. Из того, что АЕ равна и параллельна СЕ, следует, что 


° И АС равна и параллельна ЕД, т.-е. АСЕЕ есть ромб. Диагонали 


ромба взаимно-перпендикулярны и делятся пополам. Следовательно, 


АО = ты 5 - 48 см, ОС- ‚Ры — 55 см. 
2 Ро 2 


АС определится из прямоугольного тр-ка АОС: 
АС= У АО: -| ОС? = У 48? -- 55* = У5329 = 73 см. 
376, Пусть ВР— перпендикуляр к ВС. Опустим высоту ВЕ; 


АС _ 
основание АС в точке Е разделится пополам, т.-е. ЕС = 


= : = 16 м. В прямоугольном тр-ке ВОС катет ВС = м, 


— 


ЕС = 16 м. По формуле (зад. 335) ВС? = РС.БС или 20% =20С.16, 
2 
откуда РС == т =25 м, Ар=АС— ОС = 32—25 = 7 м. 


311. В 4-угольнике РЕСЕ угол С прямой, углы ВЕС и СЕР 
тоже прямые, следовательно, ДЕСЕ — прямоугольник и ЕС = 
—=_ДЕ =4`см. Из прямоугольного тр-ка СРЕ имеем: СР == 
= ИДЕ?-- РС? — У8*- 4? = У80. Из прямоугольного тр-ка ВСР, 
где ЕС —=4 см, СР = У80, имеем (зад. 335): С2? — ВС + ЕС или 


_ $80=28С.4, откуда ВС —= 20 см. Подобным образом из с ай 


Ср* 80 


_ ного тр-ка АРС определится АС = т = 10 см. 


ЕС 
318. Пусть полуокружность делит гипотенузу АВ на части 


_Ар=4х, ВР=5х, АВ = Ар -- ВР =9х, По условию АС =2 см. 
_ Соединим точки С и 2; угол СВРА прямой, . как опирающийся на 


диаметр, т.-е. СР перпендикуляр к гипотенузе АВ. Тогда (зад. 


_ 335): АС*?=АВ.АР или 2 =9х.4х, откуда х='/,; гипотенуза 
” АВ=9Х =3 см. | 


Саво Се А 
379. Гипотенуза АВ = ИАС? + ВС? = У152- 8 -= 17 см. 
Опустим перпендикуляр СЕ на хорду ВР. Хорда разделится по- 
полам, т.-е. ВЕ = —— По формуле (зад. 335): ВС? = АВ.ВЕ или 


ра 
83 = 17. ВЕ, откуда ВЕ ==\/,, а ВР = “= = 7,53 см. 


880. Гипотенуза АВ (черт. зад. № 379) = 98 -- 527 == 625 см. 


Катет ВС определится из формулы: ВС? = АВ.ВЕ или ВС? = 


— 625.49 см (так как ВЕ = > —49 см), откуда ВС = 175 см. 


АС? — АВ.АЕ — АВ(АВ— ВЕ) = 625625 — 49) = 625.576, 
откуда АС — 25.24 — 600 см. 


$81, Соединив точки В и О, увидим, что ДАДРВ прямой | 


(опирается на диаметр); следовательно, ВР — перпендикуляр к 
АС. По формуле (зад. 335) АВ? =- АС.АБ; но АВ— диаметр 2", 
АС = АР + ОС = 32 + 18 = 50 см, а потому (2’)? = 50.32, откуда 
7 = 20 см. 

352. Черт. зад. №381. Пусть диаметр АВ = 27; тогда ВС = т. 
Проекции катетов пропорциональны квадратам катетов: СО: РА= 
—ВС*: АВ* или СО: РА=7”: (27 =1:4. - 


383. Гипотенуза АВ разделилась биссектрисой СР на части 


Вр и АР, пропорциональные катетам ВС и АС, т.-е. риа - 
АС АБ 9 
Проекции катетов ВЕ и АЕ относятся, как квадраты `кате- 
тов; следовательно АЕ = 
АЕ АС?’ 81° 


384. Черт. зад. № 383. 
Катеты относятся между собой, как части гипотенузы, на 


которые се разделила биссектриса. Т.-е о 
р р С о 


Гипотенуза равна 15 -|- 20 = 35 см. Обозначив катет ВС' через | 
Зх, а АС через 4х, составим равенство: АВ? = (3х (4х)? или 


35° = 25х?°, откуда х = 7 см; Зх = 21 см, 4х == 28 см. 

385. Второй катет тоже а, а гипотенуза а/ 2. Катет разде- 
лится биссектрисой на части пропорционально а:ау 2 или 1:У 7 
Обозначим одну часть через х, тогда вторая часть будет ху 2. 


° Сумма этих частей: х-+- хУ2 = а, откуда х = а =а(у2—1); 
ху =«у2—ПИ2=а2—У2). 


мо и ем 


Е) чо 


386. Второй катет и гипотенуза относятся, как и: и (свойство 
биссектрисы). Обозначим этот катет и гипотенузу через ях и тх. 
Первый катет равен 2 - и. Тогда (тх)* — (их) == (т -- п), откуда 
тие 


тя 
я < на Искомые катет и гипотенуза 


7 и Ит-+п 

равны "И ты и пут з 

389. Пусть СО - высота, а СЕ и СЕ — биссектрисы углов 
ВСРи АСР. Гип-за АВ равна У15* - 20? = 25 дм. Отрезки АВи БР 
делятся в отношении 15?:20* или 9:16. Отрезок АД—25.3/„, = 90м. 
Вр= 25.1] =160м. Высота СР =УАр. ВР = У9.16 =12 дм. 
Рассматривая прямоугольный тр-к ВСО, заметим, что биссек- 
триса СЕ делит катет ВО на части ВЕ и ЕД в отношении ВС:СР, 

ВЕ” ВС ‘20 В 
или = — = = 

Ео. 32 12:3 
— 16.5/, = 10 дм. Таким же путем из тр-ка АСР найдем, АР — 5 дм: 
ЕЕ = АВ ВЕ— АЕ = 25 —10—5.=10 дм или 1 м. 


в ис — 


; но ВР = 16 дм, следовательно, ВЕ = 


388. Угол КВР между биссектрисами двух смежных углов 
прямой (зад. 22). Значит, и смежный ему угол ЕВР тоже прямой, 
и тр-к ЕВР прямоугольный, а ВС — перпендикуляр, опущенный 
из вершины прямого угла на гипотенузу ЕД, и ЕС—проекция 
катета ЕВ на гипотенузу ЕД (которую надо определить). 


Из прямоугольного тр-ка АВС определяется АС: 


Ас = Ув: ВСЕ 10 В ши = Е 
= И4В" — ВС* = 10: — 6 = см; = а РА 10 5 


Обозначив СР и ДА через Зх и 5х, имеем: АС =СР-ЕДА или 


’8 см =3Зх+ 5х, откуда: х=1 см; СР =3х=3 см. По формуле 


ВС? — СЕ. СР (из прямоугольного тр-ка ЕВР) или 6*—СВЕ.3, 
откуда СЕ = 12 см, Искомая ЕБ =ЕС+:СР = 12-- 3 = 15 бм: 


389. Точка Р лежит на высоте ВЕ. В самом деле, тр-к АРС 
‘равнобедренный, так как Д РАЕ = Д ОСЕ, как половины равных 
углов Аи С, следовательно, АР -0С; а геометрическое место 


_ точек, равно отстоящих от двух точек Аи С, есть перпендику- 
_ляр, восставленный из середины прямой АС. 


Рассматриваем прямоугольный тр-к АВЕ, в котором АВ=10м, 


кр == —6 м, а искомый отрезок ВД есть один из отрезков, 


й 
® 


ОА А 


ре 


аа над 


‘ 


+ 


ее О 


на которые делится катет ВЕ биссектрисой АО; ВЕ — УАВ— АЕ?- 


са > са ВР. - 10 _5 
= _ б*—8м:__=-_=—. Обозначим ВР и ОЕ через 5х 
У10* — 6? = 8м; ПРЕ 6 3 и Р 
и 3х; имеем ВЕ =5х + 3х или 8 м= 5х + 3х, откуда х=1 м; 


ВО = 5х =5 м. 


390. 1) Центр вписанного круга лежит на каждой биссек- 
трисе тр-ка (точно — на пересечении биссектрис) следовательно, 
и на высоте СО, служащей и биссектрисой. Касательные ЕА и АР 


равны (зад. 158); АР = “2 = г — 15 см, следовательно, и БА =": 


— 15 см. СР =УАС?— АР: — У39*— 15? = 36 см. Тр-к СОЕ пря- 
моугольный (ОБ- радиус в точку касания Е—перпендикулярен 
к касательной ЕС); в нем катет ОЕ—радиус вписанного круга, 
катет СЕ = АС АЕ = 39— 15 =24 см, гипотенуза ОС = СВ— 
— О = 36 см —г. Зависимость между сторонами прямоугольного 
тр-ка ОСЕ следующая: ОС? = ОЕ? -- СЕ* или (36 — 7) =”? - 24?, 
откуда 7х == 10 см. 


Примечание. Радиус вписанного круга можно найти и из 
подобия тр-ков АСР и ОСЕ ее ЕСО—общий): напишем про- 
ОЕ оС х _ 36— 
порцию — = —— или — = -———, откуда г = 10 см. 
Ар АС © 5 
2) Обозначим ОС и ОД через 17х и 15х; тогда СР = оС-- 


-- ОР = 32х, радиус ОЕ = ОР = 15х, 


“ЗАДА, > 


"1 ЕС =МО®-ОР-= у(Их:—(5х} == 8х. 


нц АЕ и АР равны (зад. 158) между собой; АЕ = © 
60 


=яр=-> = Е == 30. см. Поэтому АС = АЕРЕБС или Аб = 


— 30см -- 8х (1). Прямоугольные тр-ки СЕ и АРС подобны. Е 


С 

(острый угол ЕОС — общий). Из подобия их имеем: ОЕ 
АР ао 
15х _ ИХ ы 
или = ——__. Упростив уравнение, получим х-0,5 см, — 
30 30-х й 
ОЕ = 15х = 7,5 см. ) 
391. Перпендикуляр ВС определится, как М. * прямо- — 
угольного тр-ка АВС, укоторого гипотенуза АВ— 53 см, акатетАбС= 


— Ар + РС=8 420 28см. 80 =У А — 4 — у о . 
—45 см. Прямоугольные тр-ки ВСР и АРЕ подобны, так как острый — 
Е 

к 


_ угол. мое равен д ВОС, как НЫ, 


му м 


АЕ _ АР АЕ 
Из подобия тр-ков имеем: ^^^ = ^^ или =, 
- ВС РС 45 20 


откуда АЕ = 18 см. 


392. 1) Прямоугольные тр-ки ВРС и АСЕ подобны, так как 


у них общий острый угол С. 
АС 


ВИ. ВСВ 
ТАС \ 
я 


Из подобия треугольников следует: 


Но ВС — ИВБЕТ БС: — и вр? УЗО ТБ — 25 см. 


Пропорция перепишется так: = = >= откуда АЕ == 24 см. 


2) Дано: ВО =3 см, АЕ = 4 см. Как и в п. 1 этой задачи, 


АЕ АС А 
Вр — вс‘ Обозначим АС через 2х, тогда ВС = ИВР + РС: = 
= И9 + х. Пропорция перепишется так: 2х | 
И9- хе 
2 
6 Возводим обе части уравнения в квадрат: в 5 #4 
= 


‘откуда и м АС = 2х = 28,8 см; АВ = ВС = У9-+ а, 


— =116,2 =13 1 5 см. 
3) Сторона ромба определится из прямоугольного тр-ка АОВ 
_^ (диагонали ромба взаимно-перпендикулярны и делятся пополам). 


Е 714 148} : 
—_ 48- Ув Я -У 6255 см. Тр& 
угольник АВР—равнобедренный (АВ = АР -= 25 см) и высота ВЕ 


в. ВВ ов ВЕ 4" 

°® определится по п. 1 этой задачи: —— = или - 

С. АО АБ 24 25. 

З ВЕ = 13,44 см. 

г: АВ 

и 393, 1) Пусть ВР = РА = Е 17 м и РЕ перпендикуляр к 
. АВ; АС — УАВ:— ВС? -- УЗ4=— 16? = 30 см. 

в." Прямоугольные тр-ки, АВС и АРЕ подобны, так как ДА об- 
И щий. Из в тр-ков следует: ре А И 
а: ВС АС 16 30’ 


и откуда ЕР = 9,07...м. 
ь 2) Пусть точка р— середина радиуса ОС, перпендикулярного 
2 р АВ. Соединив хордой точки В и Е, получим пр 


ый па ЧА: 


— 93 —` 


угольный тр-к АВЕ (угол Е прямой, ибо опирается на диаметр АВ). 
Прямоугольные тр-ки АОР и АВЕ подобны, ибо имеют общий 


острый угол А. Из подобия этих тр-ков имеем: -\ и 6] 

ОА=х, АВ=2т, АБ = А и а, — 

Пропорция перепишется так: ее 3 Е ‚ откуда АЕ = е: 
ие у 


394. Углы АВС и ВЕР равны, как соответственные (АВ |! ОЕ). 
Следовательно, прямоугольные тр-ки АВС и ВЬЕ подобны, а по- 
тому имеет место пропорция ее = 9 но #2 — ВС = 12 см, а 

АВ АС 
АВ = УАС? + ВС*= у 16? + 1-20 см. Следовательно, пропор- 


о 
ция перепишется так: - = т откуда ВЕ = 15см. 


395. Касательные АВ и ВС равны между собою (зад. 158). 
Проведя в точки касания радиусы ОА и ОС, получим равные 


‘прямоугольные тр-ки АВО. и ВСО (АВ = ВС, ОА = ОС, как ра- 


диусы). Если перегнем чертеж по прямой ОВ,”то АДР совпадет 


с РС, т.-е. АБ =рС = - = 60см и Д АРВ—прямой*(ибо Д АВВ 


совпадет с д ВОС). Из прямоугольного тр-ка АВР определим ВР: 


„ВР = УАВ*— АР? — У156? — 60} — 144 см. Искомый радиус ОА= 
‘определим из прямоугольного тр-ка АВО таким путем: опреде- 


лим раньше ОВ; АВ?—ОВ.ВО; или 156? = ОВ. 144, откуда 


в — 169 см, а ОА= УОВ"— АВ? = у169* — 156* = 65 см. 


144 


396. Проведя высоту СЁ и среднюю "о КГ, равную 


ВС АР с, получим два подобных прямоуголь-. 


к 2 2 
ных тр-ка СОЕ и КЕ, так как Д ЕСО = д КЕЕ(КЕ 1 СЕ и 
ЕЁ КЕ 
— =— =; но СО = 
ЕЁ 1 СР). Из подобия этих тр-ков имеем: Ср СА р 


= Ю см, КЕМ см, СЕ = -ИСР— же в = 


1 
'Пропорция пере ая так: = = я откуда ЕЁ = 35 см. 


вы И и 


397. Вследствие параллельности ВС и РЕ, имеем пропорцию: 
АЕ _ АР. АР, Аб № 


о = но в - = (проекции катетов на гипотенузу 


ЕС ВР’ В ВЧ 
пропорциональны квадратам катетов). 


Следовательно, = == —- =_=. 
бб" "а 

39$. Как и в зад. 397, напишем пропорцию: 

Я им Из параллельности РЕ и ВС следует, что 
вр Вс? 100 16 

Ав др. 

Ш, - 16 

Обозначив АЕ через 9х, а ЕС через 16х, составим уравнение: 
АЕ-- ЕС =1Т5 см или 9х -{ 16х =75 см, откуда х=3 см; ОЕ = 
— ЕС = 16х = 48 см. Подобным образом найдем ДЕ -= 36 см. 

399. Пусть АВС и АВР—два равнобедренных тр-ка и АВ == 
—2ВС —=ВрО, а Д АВС- / АВР -= 180°. Очевидно, если прило- 
жить тр-ки друг к другу, получится фигура, указанная на чер- 
теже, так как РС — прямая (по известной обратной теореме © 
сумме смежных углов). Образовавшийся треугольник АРС — пря- 


РС 
моугольный, так как АВ—медиана ДС (зад. 228)—равна я (до- 


7“) 


казать это можно, описав окружность радиусом, равным АВ из 
середины ОС; тогда ДА прямой, ибо опирается на циаметр 0ОС). 
Так как, по условию, АС: АД — 9:40, то, обозначив АС через 9х, 
АВ — через 40х, перепишем равенство С? -- АБ? -- ОС* в виде: 


(9х)? -- (40%): — (2.41). Получим: х=2; АС = ЧЕТ см, АР =. 


= 40х = 80 см. . 342 
400. 1) Пусть ВЕ—высота, ВО едиана Ка р— середина 


° основания АС). Отрезок ЕР = УВО*— ЕВ* =У13*—12 =5 м, ^ 


Ар = ОС’= 22 № м, а потому АБ = АР— ЕР = 30 —5 =257м, 


ЕС =ЕР + ОС =5- 30 = 35 м. Из прямоугольного тр-ка АВЕ опре- 


деляем АВ = т -- ВЕ? == НЫ :: = 769 — = 27, ти. ‚Из при 
5.37 м: 

_ 2) Пусть высота ВЕ = 40х, а медиана ВР — 41х, тогда гипо- 
тенуза АС-2.41х = 82х (зад. 228). Как и вп. 1 этой задачи, 
РЕ = УВБ?— ВЕ = (1х) —(40х)}? — 9х. Таким образом АЕ = 
АВ»--ВЕ=- а Не 41х - Эх = о 


р 


7 


а Аа ий 


ОА 


Отношение проекций катетов на гипотенузу равно отноше- 
АВ? АЕ 32х АВ й 
нию квадратов катетов, т.-е. - = —— ИЛИ =. 
ва". ЕС “оО ВС” 


401. Примечание: Полученный 4-угольник КГМ№—квад- 
рат. В самом деле,в прямоуг. тр-ках АВН и АСР катеты АВ и АН 
соответственно равны АР и СО, след, ИСАР = ДАВН. Но 
(САБ + Д ВАС == а, след., и ДАВН + (ВАС — а, а потому в тр-ке 
ВАМ угол АМВ = 24—(Д АВН -+ 2 ВАС) = 24 —4 = 4. Следователь- 
но, и смежный угол ВМС = 4. Так же доказывается, что и осталь- 
ные углы 4-угольника КЕММ№М— прямые. 


Рассмотрим прям-ый тр-к АВЯ. Так как АВ = а, АН = а, то 
гипотенуза ВН = У а? + @/ла)*— °/за. Прям-ые тр-ки АМН и ВЕК 
равны, так как гипотенузы ВЕ и АН равны, а также равны и ос- 
трые углы АВН и САД; следовательно, АМ = ВК, а искомая сто- 
рона КМ == ВН — МН—ВК =ВН— МН — АМ. Но ВН = 31а, 


© 3 « 
МН сы (. — = . а (по теореме „катет есть средняя про 
дани» 20 у . 
4 


порциональная между гипотенузой и проекцией данного катета“; 
рассматриваем тр-к АВН); АМ = У АН*— МН? = У @/ а) — @/ ид) = 
5 9 3 а 


— 3/5 а. Окончательно, КМ = я а — о == — а == а 
7^ э 


7 402. Решается, как зад. 401. АЕ —= и .67) обозначим АЕ 


через х, тогда ВР — 2х, АВ= И 4е—ю=хуЗ=а, ах= " ст 

Искомая сторона квадрата КМ —= ВЕ — ЕМ — ВК =ВЕ— ЕМ-— АМ. 
(Из равных тр-ков ЕВК и АМЕ следует, что ВК = АМ). Отрезки 
ЕМ и АМ определяются, как в зад. 401. 


в 2 
ЕМ = А ь И 
ВЕ 3 
АМ — уАЕЁ—ЕМ? и х => ы : 


з >. 
Следовательно, КМ = р — = (3 


у 


Об 


403. Примечание. Квадрат образуется при условии 


а е 
= >: в противном случае, прямые внутри прямоугольника не 


пересекаются. 
4-угольник КЕММ — квадрат. Доказывается, как и в задаче 

№401. Пусть АР = а, АВ = 6. Искомая КМ = ВЕ — ВК — МР. Сле- 

довательно, для решения задачи надо определить ВЕ, ВК и МЕ. 
Прям-ый т-рк АВЕ—равнобедренный, так как ДАВЕ=“ 


следовательно, АЕ=АВ-, ВЕ=ЬУ 2. (как гипотенуза равнобе- 


дренного прямоуг. тр-ка с катетом 6). ВК — >. Е Е (Вы- 
сота АК в равнобедренном тр-ке АВЕ делит основание ВЕ по- 


полам). 
ба МЕ найдем‘из равнобедренного прямоуг. тр-ка СМА. 
Пусть. №МЁЕ =х, тогда и МС =х, а СЁ = ху 2. С другой сто- 
роны, СЕ == АР— Аб. Но АЕ = АВ=5; АС-АР —Ср=АР — СР 
=а—6. Или СЕ =6 —(а— 6) = 6 —а. Т. к. СЕ =ху 2 = 22—а 


0х = Е. . Следовательно, КМ = ВЕ — ВКЬ— МЕ - 


у 2. 
Г Ь 26 — а а—фи = 
=У2— Ии2—— у $ у2. 
404. Перенесем хорду СР, в положение АД,; тогда — АД, = 
— `— СР (равные хорды стягивают равные дуги); ВД, будет диа- 
метром, ибо сумма дуг АВ и СР, а значит, АВ и АР, равна 180°. 
Из прямоуг. тр-ка АВД, имеем: 
АВ? -- АР," = ВО}? или 12% -| 35? = (25}, 


Е откуда К = уе —: —18,5 см. 


405. Пусть хорды АВ и <® пересекаются под прямым ух 
лом; тогда сумма дуг АС и ВД равна 180°. 

По зад. 404, АС? -- ВД? = (2Ю)}. Но АС? -= АО? + Об*, аВр"— 
— ОВ? + ОГ», так как тр-ки АОС и ВОР—прямоугольные. Следо- 
вательно, АО? -- ОС* -- ОВ* -- ОР" = (2). 

406. Проведем в тр-ке АВС высоту ВД и опустим из центра 
О описанного круга перпендикуляр ОЕ на боковую сторону АВ. 
Сторона АВ разделится в точке Е пополам (радиус, перпендику- 
лярный хорде, делит хорду пополам), те. ВЕ = ^> = Е = . Пря- 


{ 


в Ее 


моуг. тр-ки АВР и ОВЕ подобны, так как острый угол АВОЫ— 
общий для обоих тр-ков. Из подобия этих тр-ков следует: 


гв ре или (принимая во внимание, что ВР = УАВ? — АД? = 


АВ ВР 
ы 
КЮ 2 25 
— И 4): =——, откуда Ю = — = 3 см. 
И 5*— 3* = 4) 5 д у 8 8 
13 
ЯВ: ВЕ КЮ 2 
2) Какив п. |, = или ==, 
АВ ВР 13 13—12 


откуда © =16,9 м. 


407. Центр вписанного в ромб круга лежит на пересечении 
диагоналей. В самом деле, высоты, опущенные из точки пересе- 
чения диагоналей ромба на его стороны, равны между собою 
(вследствие равенства прямоуг. тр-ков БОР, ОЕ, СОВ и КОВ-— 
т. к. в этих тр-ках гипотенузы ВО — ОР, а острые углы ОВК, 
ОВС, ОРЕ и ОБЕ равны, как половины тупых углов ромба). Сле- 
довательно, если впишем в ромб круг радиусом, равным одной 
из этих высот, напр., ОК, из точки пересечения диагоналей, то 
круг будет касаться всех сторон ромба, т.-е. окажется вписанным 
кругом. 


Радиус ОЕ вписанного круга можно определить, как высоту, 
опущенную из вершины прямого угла прямоуг. тр-ка АОД на ги- 


потенузу АД. По зад. 335 и 334 АР= 24? + 7? = 25 и; 


2 
ао пи о РИА 
ЕБ "ОБЕ 576449 95 
и но ЕЕ. 
24.7 АО.ОР _ 24.7 


— = 6,72. Или иначе, по зад, 354:, ОБ = 
25 Ар 25 


403. См. зад. № 217. 


Пусть АС =84 см, ВС = 13см. Тогда АВ = 84? + 132 = 85 см. 
АР = АЕ и ЕВ = ВВ (зад. 158). Следовательно, АВ = АЕ + ЕВ = 
— АД +- ЕВ = (АС— СР) + (ВС — СВЕ); 4-угольник СРОЕ—квадрат, 
сторона которого равна радиусу вписанного круга, а потому 
РО = СЕРЫ 


Итак, АВ = (АСЬ—7) + (ВС—т) или 85 = 84—и + 13 —#, 
откуда у - 6 см. 


—6,72. 


о 


+: 


„< ЧАВИВЕР 


409. Пусть К их радиусы кругов. Проведем О.С парал- 
лельно об:щей внешней касательной АВ, тогда АС = ВО, (отрезки 
параллельных между параллельными: АВ || О.С и ЛО | О.В, как ра- 
диусы, перпендикулярные к общей касательной АВ). Следова- 
тельно, ОС =ОА— АС =ОА—ОВ=Ю —#". Проведя ОЕ!БЕ и 
О.Е ! ОР, получим тр-к ОО. Е, в котором О.Е = О.Е -- ЕЁ = О.Е 
-- Ор = Ю-+и. Итак, 

К —г= ОС =У002—0,С*= УО0:2 — АВ = 65 —63* = 16 см. 

к +^=0,Е= У002— ОЕ? — У 002 РЕ = 
= У65* — 25? = 60 см. 

По сумме и разности радиусов находим № = 38 см, 7= 22 см. 

410. 1-й случай. Центр круга лежит вне параллельных 
хорд. 

Опустим из центра О перпендикуляр на хорду АВ. Очевидно, 


ЕЕ равно расетоянию между хордами—22 см. Соединив точку О 
с концами хорд, получим два прям-ых тр-ка АОЕ и СОР. 


Из тр-ка АОЕ имеем: 40? = АЕ? -|- ОЕ*, а из тр-ка СОЁ та- 
ким же образом СО? = СЕ? -- ОР*;. но АО = СО = К, следовательно, 


АЕ? -- ОЕ* = СЕ? + ОР%х АБ = к = 20см: СЕ= Ра см; 


ОЕ = ОЕ-—ЕБЕ = ОЕ—22 см. х 
Подставив в равенство указанные значения, получим: 
20? -- ОЕ? = 24? -- (ОЕ -— 22}; 
202 -- ОЕ? = 242 ОЕ*—-2.22.ОЕ + 223, 

В И бе, 

Из прямоугольного тр-ка АОЕ определяем радиус Ол. 

ОА =УОЕ? -- АЕ? = У 152 + 202 =25 см; 

9-й случай. Центр круга лежит между параллельными хор- 


отсюда ОЕ = 


_ дами, Пусть АВ = 40 см, СО, = 48 см, ЕЁ, = 22 см. 


ужа 


Из прям-го тр-ка АОБ имеем: 
ОА? = АЕ*-|- ОЕ? (1). 
А из прям-го тр-ка С.ОЕ:: 
ОС? = С.Е 2 ОВр (2). 
Но ОА = ОС,, как радиусы данной окружности, 
= 20см, С.Е, = а 24 см. 


>[ё 


ие Е 


Следовательно, из равенства (1) и (2) получаем: 
АЕ?-- ОЕ* = С.Е}? -- ОЁ.? или, подставив вместо АЕ и С.Е, их зна- 
чения, получим 20*-- ОЕ*—24?--ОЕ/?, но ОЕ = ЕЁ, — ОЕ, = 22 —ОЁЕ,; 
следовательно, 20*-1 (22 —ОЕ,)*= 242 - ОР}?. По упрощении послед- 
него равенства, получим 44.ОЁ, = 308, откуда ОР, =7. 


Искомый радиус определится из прямоугольного тр-ка О.СЕ.: 
ОС? =СЕА-ЕОЕА= + 72, откуда ОС, = 25. 


411. 1-й случай. Центр окружности лежит вне трапеции. 


Пусть АВСР данная трапеция. Опустим из вершины С вы- 
соту СЕ на нижнее основание АВ. В прямоуг-ом тр-ке АСЕ имеем: 
АВ—СР 80 — 60 

= ————— = Ом. 
2 2 


Величину СЕ найдем, как катет прямоуг. тр-ка АСЕ. СЕ 


= ИАС*— АЕ? = у26? — 10* —=24 м. Зная величины хорд и рас- 
стояние между ними (СЕ = 24 м), найдем и радиус круга, как в 
зад. 410. Л == 40,08... 


АЕ = 


2-й случай. Центр круга лежит внутри трапеции. Иско- 
мый радиус определяется, как в зад. 410. 


412. Высота трапеции равна диаметру вписанного круга. 


Опустим перпендикуляр ВЕ на основание АР. 


В прямоуг. тр-ке АВЕ гипотенуза АВ — Е =: 


2 2 
— 68 см (свойство описанного около круга 4-угольника: суммы 
АР ВС _ 
противоположных сторон равны между собою); АБ = — = 
= ов. 32 см. ВБ = УАВ"— АЕ? — у68* — 32 — 60 см. Ра- 


60 


диус круга ® = =: ВЕ 30 см. 


И 


413. Пусть нижнее основание трапеции х, верхнее у. Сумма 
боковых сторон трапеции равна сумме оснований (свойство опи- 
санного около круга 4-угольника), т.-е. х + у=2.25 = 50 см. Из 


прям-го тр-ка АВЕ (чертеж задачи № 412) АБ = УАВ*— ВЕ? = 


= У25? — 24? (т. к. высота трапеции равна диаметру вписанного 


оснований определяем эти основания: х == 32 см, у == 18 см. 


4" $ в 


+ 


круга) — парте. -- Е —7 или х—у-= 14. По сумме и разности _ | 


— 00 — 


414. Пусть верхнее и нижнее основания трапеции равны 
тх и их. Боковая сторона АВ (черт. зад. № 412) равна Е + 


АЕ = а х. Тогда ВЕ? -=- АВ*— АЕ? или 


Се Е ) #:— и} } 
ее Ве, 7 в . Х? или 47? = тих?, 


2” 2ту Зи’ 
=, их =. 
ит” Утя Ут 


415. Проведем ралиус ОВ в точку касания В. Касательная 
РЕ в точке М делится пополам (что следует из равенства пря- 
моуг. тр-ков АМД и АМЕ, имеющих равные острые. углы МАБ 
и МАЕ и общий катет АМ). 

Прямоуг-ые тр-ки АОВ и АМР подобны, ибо у них общий 
острый угол ВАО. 

На основании подобия этих тр-ков напишем пропорцию: 


= =. Но ОВ = 15см (как радиус), АМ = АО— ОМ = 39— 


ОВ 
— 15 = 24 см, АВ == УАО? — ОВ? = у39*— 15? = 36 см. Пропорция 
перепишется так: “> = = откуда ОМ — 10 см. Следовательно, 


РЕ =2.РМ =2.10 = 20 см. 
416. Пусть аи 2 катеты, с гипотенуза, ху радиус вписанного 


круга. По зад. 217, у= Е. Но с-= У!5* + 20° = 25, бм; 
‚ следовательно, у — Зоб 5 см. 


о 
Искомое расстояние ОК равно [р (ОКЕР— прямоугольник, 
т. к. углы ОКР, ОГО, КРЕ—прямые, а потому и 4-й угол. КОГ 
прямой; ОК и Г) противоположные стороны прямоуг-ка ОК/Л). 
Но [2 = ВЕ — ВБ; ВЕ = ВМ (зад. 158) =ВС— "= 15 —5= 
ЕН 
—= 10 см, ВР =9 см (по зад. 335, ВО = — Е = см). Сле 
довательно, ОК = [р = ВЕ — ВО = 10— 9= 1 см. 
417. Пусть СК =и, СЁ = т. Соединив точки К и ГД, полу- 
чим диаметр КГ, так как на него опирается прямой угол С. Но 


диаметр КГ = УСК? + С/? = ут -- и?. Значит, и СР (как диа- 


метр) = Ут? -+ ^?. Соединив точки Г и К ср), получим прямо- — 


> : ОГ 


угольник СКОГ, так как все углы, как опирающиеся на диаметры, 
прямые. Следовательно, Кр— перпендикулярна к ВС. Из прямоуг. 
тр-ка ВСР имеем: СР? = ВС.СК или т? - п? = ВС.п, откуда иско- 

н те и? 
мый катет ВС = ————. 

п 
Подобным же образом из прямоуг-го тр-ка АСР определим 
я. 

т 

Подставив в полученные выражения вместо т ии их зна- 


12-18 12-18 
18 


вторую искомую прямую АС 


=. чения 12 и 18, получим; ВС = 26, АС то = 39. 


418. Пусть на гипотенузе АВ взята точка Е так, что ЕЁ - 
— ЕР -= х. По условию ВС =а, СО =. 


Опустим перпендикуляр ЕС на катет ВС, тогда ЕС = СЕ 
(вследствие образовавшегося прямоугольника ЕССР). 


У Из прямоугольного тр-ка ЕСО имеем: 
ДЕ? = ЕС? С0*; но ЕС =ВС (2 ЕСВ— равнобедренный, т. к. 
ре 


= >) =ВС—Сс =ВС—ЕЁЕ=а—х; СО =сСс—5Ср= ЕЕ — 
—СР=х-- 6. 
Следовательно, равенство РЕ? — ЕС? + С0? перепишется так: 
Ч х* — (а—х)? + (х—5)%, откуда, по упрощении, получим: 
№ — 2х (а-+ 65) | 4+ 5—0. По формуле квадратного уравнения 
—=а+-- 246. Так как ЕЁ меньше ВС, т.-е. х<а, то приго- 
ден только корень х=а+6— 246. 
| °— 419. Пусть АВ = а, ВС =6, искомый радиус обозначим че 
+" рез Ю. Проведем линии, согласно чертежу. 
Как видно из чертежа, ОК = РЁ — РО— КЕ =а— 28; О.К = 
С ММИ—МК— О.М = —2К; ОО, = 2Ю.Из прямоуг-го тр-ка ОКО, 
® _ имеем: ОО}? = ОК*-+ О.К? или (2Ю}= (а—2Ю)? + (%—2Ю) или 
4К* — &? + 4К? — 4аК -| 6? -{ 4К? — 46Ю; по упрощении получаем: 


4 —4ю (ад -+-@е+Ь=0. 
По формуле квадратного уравнения, находим искомое К: 


в=а++ У246. 


> 


й 


О Е ТКТ СК 
$ * * 


— 102 — 
\ 
Так как по чертежу видно, что диаметр круга меньше каждой из 
сторон прямоугольника, т.-е. 2 аи 2^< БЬ, то пригоден только 
корень 
в-=4+5— У24. 


2 


Примечание. Данная задача возможна при условии, когда 
аи 6 (каждая в отдельности) больше 2Ю и меньше 4Ю. 

450. Пусть АС = 75см, БС = 100 см; тогда АВ = УВС? - АС?= 

серое ГТА 2 р2 
= 100? + 752 = 125 см; АР я = г —=45 см (задача 335), 

АВ 1425 

ВР = АВ— АР = 125 — 45 = 80 см. 

Из тр-ков АСР и ВСР (как в зад. 417) получим: 

Г) 2 2 2 
и - = е — 27 вм ВЕ = — = не — 64 см. 
АС 75 ВС 100 

421. 1-й способ. Пусть АВ — общая внешняя касательная 
и С— точка касания кругов. Проведя общую внутреннюю каса- 
тельную РС, пересекающую АВ в точке О, соединим точку Др с 
центрами О и О, и центры О и О, между собой. Тогда СР есть 
средняя пропорциональная между радиусами. 

Действительно, линия ОР делит описанный угол АБС попо-. 
лам, а линия О,)— угол СОВ пополам. Но сумма смежных углов 

РВ 

АРС + СРВ = 24; а потому, / ОРО, — 8 | “. чай 

Следовательно, тр-к ОРО,—прямоугольный, и ОС (касатель- 
ная, перпендикулярная к линии центров) есть высота на гипоте- 
нузу. 

Значит С2?=0ОС.О.С или СР? =К.г. Но Ср= АРБ и СР-=. 


— ВР (зад. 158), а потому АВ = 2СР или СР — ыы 


ие 

5 Юз 
АВ? < 

ОС — К и О.С-— х, получим Е или АВ == 2Ю. 2%. 


Подставив в равенство СР? — ОС.О.С, вместо СР — 


2-й способ. Проведя в точки касания А и В радиусы ОА. 


и О.В, и параллельную О;С к касательной, получим прямоуголь- 


ный тр-к О0,С, в котором 00, =В +”, ОС=ОА— АС =ОА— 
Из прямоугольного тр-ка ОО,С имеем: 
О.С? = ОО? — ОС? = (КЮ + г —(Ю— 7)? =4К’=2Ю.2у, что и 


требовалось доказать. 


г 2 


— 103 — 


422. Пусть О и О, круги вписанный и вневписанный. Обо- 
значим их радиусы через 4х и Эх. Вследствие равнобедренности 
тр-ка АВС основание АС в точке ДР делится пополам, т.-е. АБ = 

6 


=/0С == 30 см. Следовательно, и КС = ОС = 30 см, а СЕ = 


КС = 30 си. (зад. 158); отрезок же РЕ =ВРС--СЕ 60 см. Проведем 
прямую ОГ параллельно ОЕ. Получим прямоуг-ый тр-к ОО. (ОР 
и О.Е перпендикулярны к ДЕ, как радиусы, проведенные в точки 
касания), в котором гипотенуза ОО, = 4х -| 9х = 13х, катет 0,2 = 
= О.Е —ГЕ = О.Е —- Ор =9х—4х = 5х, ОГ. = БЕ = 60 см. Имеем: 
00}? = ОШ? + 0.12 или (13х}? = 60? -{- (5х)?, или 144х? = 3600, 

откуда х —=5 см. Искомая ОО, = 13х = 65 см. 


423. По условию ДВАР-- Д/Д ВСР =@, но в прямоуг-ом 
тр-ке АВР сумма острых углов Д ВАД -- { АВР = 4; следоват., 
д ВСЬ = [ АВР, а потому прямоуг-ые тр-ки АВД и ВСР, имею- 
щие по одному равному острому углу, подобны. Из подобия этих 

Ар вр 
тр-ков следует: ——— = -, откуда В0?= АР. ВС = а или 
ь ы вр ВС 73 
вр = У4. Искомые боковые стороны АВ и СР определятся, как 
гипотенузы прямоуг-ых тр-ков АВР и ВСРЬ: 
АВ=УАР?- В2? =уа + аё = Уаа-+Ь): 
Ср = У ВС? -- В =УВ- 46 = УКа-+ 5). 


2. Косоугольный треугольник. 


434. Пусть даны: АС, АВ и ВР. 

1-й случай. ВС лежит против острого угла. Тогда, по фор- 
муле (черт. 4): 
ВС = УАС* + АВ?—2АВ. АР = У АС: - АВЗ—ЗАВ(АВ— ВР). 
По этой формуле решаются 1-й и 2-й примеры, так как проекции 


. ВБ3,8 и 2) меньше основания АВ (5 и 3). 


Подставим числовые значения: 
1) Вб = У6? + 5*—2.55— 3,8) =7 — 
2) Вс =У*- 3—2.3(3—2) =УТ. 
2-й случай. ВС лежит против тупого угла. Тогда, в» фор- 
муле (черт. 65): — 
ВС =УАС*-- АВ" 2АВ. АР = УАС? + АВ? + 2АВ(ВО-— АВ). 
По этой формуле решаются 3-й и 4-й примеры, так как проек- 
ции ВР (11 и 3) больше основания АВ (8 и 2). | 
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Подставим числовые значения: 

3) ВС =У12: + 88-- 2.8(1— 8) = 16. 
4) ВС =У*-+ 2+2.2(3—2) =УТО. 

Примечание. Заметим, что те же выражения получим, 
если подставим числовые величины для Зи 4 примеров в формулу 
первую. Действительно, 

12+ 82—2.88—11) =16 и И*+2-2.20=3)=Ур. 

425. Обозначим ‘основание тр-ка через а, боковые стороны— 
через 2 и с, а проекцию 6 на а—через р. 

1) Если с? =: &- $ — 24р, т.-е. когда квадрат одной стороны 
меньше суммы квадратов двух других сторон, то против этой 
стороны лежит острый угол. 

2) Если с* = а* + $, т.-е. когда квадрат одной стороны ра- 
вен сумме квадратов двух других сторон, то против этой стороны 
лежит прямой угол. 

3) Если с? = а* + 6? + 2ар, т.-е. когда квадрат одной стороны 
больше суммы двух других сторон, то против данной стороны 
лежит тупой угол. 


Для решения вопроса, будет ли тр-к тупоугольным, прямо- 
угольным или остроугольным, надо определить квадрат наиболь- 
шей стороны—по отношению к сумме квадратов остальных сторон. 

1] 4>? + 3 —тр-к тупоугольный 

2) 5? — 3? + 4* —тр-к прямоугольный 

3) 6< 5+4? — тр-к остроугольный 

4) 18*= 15? 10*—тр-к остроугольный 
5) 170? >> 1192 -+ 68* — тр-к тупоугольный. 

426. 1) Третья сторона тр-ка должна быть меньше суммы 
(5-3) и больше разности (5—3) двух других сторон. Кроме 
того, эта сторона, как лежащая против острого угла, должна быть 
меньше У 5 - 3? (зад. 425), т.-е. меньше У34=5,... Следо- 
вательно, данная сторона может быть равна 3, 4, 5. 

2) Рассуждаем как в п. 1. Искомая сторона меньше 5-+3—8 м, 
больше 5 —3=2м и больше у 3* + 5*= У3З4=5, ... Т.-е искомая 
сторона равна 6 или 7. 

3) Пусть стороны выражаются: (х— 1), х, (х+ 1). Тогда 
(зад. 425) (х + 1} > х? + (х— 1). Упростив неравенство, получим: 


4х —х*> 0 или х(4 —х)>0. Но х— целое, положительное число. 
Следовательно х>0 и 4—х.>0. Второе неравенство можно 
_ переписать так: х< 4. Но так как сумма двух сторон должна 
_ быть больше третьей стороны, то х-+ (х— >х--1 или х> 2. 


-= В. 


Сопоставив неравенства х >> 0, х>2, х< 4, выводим, что х= 3, 
при условии, что х целое число. Искомые стороны 2, 3, 4. 


421. 1) По формуле для стороны, лежащей против острого, 
+ с — а? 


угла: 4? = 6? -| с* — 269; откуда 9 5 ; р=6—9; 
=уЯ— 9. 
2) По формуле для стороны, лежащей против тупого угла: 
&—6? + 2+ 2649, откуда 4 = Бы. р=Ь+9 #й=УС—Ф. 
е 2 


Подстановкой числовых значений в приведенные формулы 
получим искомые величины. Предварительно, как в зад. 475, 
определяется вид тр-ка. 


П) 13*< 14? + 15 — угол против а острый. 


2 1 1952 _ 32 
оО ЗАО: раны 
2.14 
й= у15*— 9 = 12. 
2) 37* > 30* - 13*— угол против а тупой. 
. С 2 
д = = ее ее. 55 р=30-+5=35, 
2.30 


й = У!3*—- 52 = 12. 
3) 252 >> 172 + 122 — угол против а тупой. 
252—- 178—173 
А 8; р= 12+ 8=20, 
й = У172— 8 = 15: : 
4) 2*< 4? + 3* — угол против а острый. 


ыЕ. 25|. 95 3 
м == 2/3; р 4 — 25% 13/3. 


в = 3* — (25/,}} = 5 УТ5. 
42$, 1) Определим вид тр-ка. Если бы вершина В лежала 
_на окружности, то тр-к был бы прямоугольным (ибо АС— диа- 
_ метр). Но 8? -+ 10? не равно 12?, поэтому это предположение от- 
_падает. Если бы вершина В лежала внутри окружности, то угол 
В был бы тупой, так как измерялся бы полусуммой дуг между 
его сторонами и продолжениями сторон, из которых одна равна 
полуокружности; но тогда мы должны иметь, что АС? больше 
АВ? -- ВС*; но 12*< 8? -+ 10?, следовательно, и это предположение 
отпадает. Значит, вершина В лежит вне круга, что подтвер- — 
ждается и тем, что 122< 8? -|- 10°; значит, угол В— острый, ы 
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Сторона тр-ка АВ не лежит и вне полукруга. Ибо, если бы АВ 
имело положение, как указано на чертеже, зад. № 428—5 то угол 
ВАС был бы тупой (смежный ему угол, как вписанный, измеряется 
полудугой, меньшей полуокружности; т.-е. ДСАР — острый), но 
тогда ВС? было бы ‘больше суммы АВ?-- АС?; но 102< 82-4 122. 
Так же можно вывести, что и ВС не лежит вне полукруга, 
(черт. с)ибо и 8*< 10? -| 122. 

Чтобы определить отрезки АР и ЕС (черт. а), соединим 
точку р сСиЕсА. Угол АЕС — прямой, как опирающийся 
на диаметр, т.-е. АЕ 1 ВС, а потому ЕС является проекцией АС 
на ВС. Следовательно, АВ? = АС? -- ВС? —2ВС.ЕС или 


21 102— 82 
8* = 12? - 10*—2.10.ЕС, откуда ЕС = = те ы 9; см. 
Таким же путем найдем и АР. | 
2 &.— 2 
Ар = и Ю = 63/, см. 


2) Примечание: вместо „...сторона АС разделится на две 
части“; читать: „сторона АВ разделится на две части“, 


Рассуждаем, как и вп. 1. Угол С—тупой, так как 82>6?-| 42. 
Следовательно, тр-к (АВ® >> ВС? -|- АС?) имеет вид, указанный на 
чертеже зад, № 428—с. Соединим точки С ир. Угол АРС — прямой, 
а потому СР рассматриваем, как высоту на АВ, а ВР — как проек- 
цию ВС на АВ. Имеем 


АС* = ВС*-- АВ*—2АВ.ВО, или 4? = 6? -| 83 — 2.8.ВР, 


2 9-=2 Да 
откуда ВР = ее — 51 [4 см. 


429. Пусть угол между данными сторонами АС и ВС равен 


60°, Опустим высоту ВР; тогда РС = =: (зад. 67). По формуле 


АВ = УВС? + АСЁ—2АС.ОС = У ВС: + АСЁ— АС.ВС. 
1) АВ=У 5+ 82— 5.8 = 7 см. 
2) АВ = 715? + 82— 15.8 = 13 см. 
3) АВ — УбЗЕ | 80: — 63.80 — 73 см. 


Те же результаты получим, если опустим перпендикуляр АЕ 


_ на сторону ВС и определим АВ, считая основанием ВС, 


т 


Е р ск 
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430. Пусть ДАВС = 120. Стороны АВ и ВС нам даны. 
Опустим высоту СР на продолжение стороны АВ; тогда ДОВС= 
—=180° — Д АВС == 180% — 120° = 60. Рассмотрим прямоуг-ый тр-к 


ВСР. Катет. ВР = = (зад. 67); АС =И АВ? + ВС+-2АВ.ВЬ= 


-УИАВ? + ВС? + АВ.ВС. 
 22=УЗ- 5-4 3.5 =7 см; 2) АС=у7? + 82+7.8 = 13 см; 
АС =У 2 - 24? | 11.24 =31 см. 

Те же результаты получим, если продолжим сторону ВС и 
опустим из точки А перпендикуляр на продолжение стороны ВС. 

431. Пусть угол ВАС между данными сторонами АВ и АС 
равен 45°. Опустив высоту СР, получим равнобедренный прямо- 
ЯбьеИ Су 25 
У? 2 

вс -У АВ АС?—2АВ.АР —=У АВ? -- АС: АВ.АС.у2. 
|) ВС =У2133—2.3./2=У13—6у2 

2) Вс =У8 + 5*—5БУВу2 =У!3 . 

3) Вс =У18- 72—71 у >= 

Задачу можно решить также, если опустить перпендикуляр 
из вершины В на сторону АС. Результат, конечно, тот же. 

432. Пусть АВ = 10 см, а ВС = 17 см. 

Обозначим отрезки АД и ОС, на которые разделилось осно- 
вание АС, через 2х и 5х. (Так как меньшая наклонная имеет 
и меньшую проекцию, то, очевидно, АР —=2х, а РС = 5х). Все 
основание АС равно АР -- РС == 2х + 5х = 7х. По формуле ВС? = 
= АВ -- АС*—2АС. АД, или подставив численные значения: 17% = 
== 10? -- (7х)*—2. 7х.9х, или 172—102 = 2152, ‘откуда х=3 см. 
Искомая АС = 7х = 21 см. 

433. Пусть (черт. зад. № 432) АВ, АС, ВС выражаются по- 


следовательными целыми числами х, х-+ 1, х-+ 2. Проекция ВС 
о торовы ВС на АС равна 9. 


Тогда АВ? = ВС? -- АС: —2АС. РС 
или х? = (х+ 1) + (х-+ 2) — 2+ 1.9. 


угольный тр-к АСР (зад. 62), т. е. СР = АБ= 


По упрощении, получается уравнение: х? — 12х— 13 = 0, от-_ 


куда х=6--Иб? + 13 —6--7. Отрицательный корень отпадает. 


Следовательно, х = 13. Искомые стороны выразятся числами: 13, 


14, 15. ` 
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434. Пусть С угол (зад. 429) между сторонами ВС и АС, 
которые обозначим через 8х и Зх, равен 60°. Как и в зад. 429: 
АВ? = ВС*-- АбС?— АС.ВС или 21? = (8х) - (3х)? 8х.3Зх 
Отсюда х = 3 см. Искомые стороны равны: 

ВС =8х =24 см, АС= Зх =9 см. 

435. Опустив перпендикуляр ВД (черт. зад. № 429) на сторону 
АС,находим (зад. 67), что С: = —8 м. Решаем, как и зад. 429. 
АВ? = ВС* + АС*— АС.ВС или 14? -- 16? АС* —16.АС; 
получаем квадратное ур-ие: АС*— 16АС -+ 60 = 0, 
откуда АС=8-И 8? — 60 —=6 см или 10 см. 

436. Пусть Д В = 60°. Обозначим искомые АВ и ВС через 
хиу. Тогда х--у=22 см (1). Опустим из вершины А перпен- 
дикуляр на сторону ВС; тогда ВОР = : 5 (зад. № 67). 
Имеем: АС? = АВ?-+ ВС*—АВ.ВС(зад. 429) или 13? — х? -- у*—ху (2). 

Разрешаем полученную систему 2-х уравнений с’2-мя неиз- 
вестными. Для этого ур-ие (1) возводим в квадрат и вычитываем 
почленно ур-ие (2). Получим ху — 105 см. По сумме и произведе- 

_^ нию неизвестных составляем квадратное ур-ие (считая х и у кор 
нями этого квадратного ур-ия): 

222—222 + 105 =0, откуда 2= 1+И И? — 105 =11 4. 

Итак х = 15, у=7, или наоборот х =7, у == 15. 

Для определения высоты ВЕ, рассмотрим прямоуг-ые тр-ки 

ВСЕ и АРС: они оамеЯ ибо имеют общий острый угол С; 


С и ВЕ ВС 
АР-=-— УЗ (зад. 67) =--УЗ3. Напише опорцию - 
| > ИЗ (зад. 67) и апишем пропорц рт =“ 


7 
= И у- 5, откуда ВЕ == ти -З 
— ^ Этот же результат получим, определив проекцию АЕ сто- 
° роны АВ, а затем искомый катет ВЕ из прямоуг. тр-ка АВЕ. 
_ Или подобным же образом рассмотрим прямоуг-ый тр-к ВЕС и из 
_ него определим ВЕ. 
437. Опустим высоту ВР на продолжение основания’ АС 


_ Ар- ^^ (ад. 67; угол ВАР = 180*— 1209 — 609, 
а Имеем: ВС? = АС? + АВ*-+- АС.АВ (зад. 430) или 28°? == 12 -- 
_ + АВ? - 12. АВ. Получается квадратное ур-ие: 


_ АВ-- 2АВ--640=0, откуда АВ=—6-- Уб* + 640 = —6 +26; 
_ принимаем положительный корень АВ — 20 см. 
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438. Пусть ВР — ВС =а. Гипотенуза АВ =а/ 2. Высота 


СЕ: = АБ = ВВ.= = = и 2. Искомая ДС определится, как 


гипотенуза тр-ка СЕР, в котором катет ЕР = ЕВ + ВР - ь У2 + а. 


» 


СР=у СЕ? + ЕД и 5 У 2} — г У2 + “)- Упростив по- 


следнее выражение, ` получим ЕР — ау2 + у? . Искомая АБ= 
АВ+ ВР =ау2-+а=а(у2+ 1). 


Сторону СР можно еще определить и по формуле, как сто- 
рону тр-ка ВСР, лежащую против тупого угла. 


439. Пусть дана хорда АВ = а. Хорда половинной дуги АС 
определится из тр-ка АОС как сторона, лежащая против острого 
угла АОС. 

АС* = ОА* + 0б*—20С.0Р 


Но ОА=», ОС=», а ОР определится, как катет прямо- 
угольного тр-ка ОАД, в котором АВ = р = > 


Ех: 2 
ОР = У0А*— АБ и Жо я Аб=т-т— 


И = —7У 4/2 — а. При ’=25, а= 48 получим 
АС=У2.25—25 14 25—48: — 30. 
АС 
440. Пусть 2 — середина АС, так что АР = РС =-— или 


АС —2РС; ВЕ — высота. 
По формуле, ВС? = АВ? -+ АС?—2АС.АЕ или ВС*— АВ*= 


АС? —2АС.АБ = АС(АС —2АЕ) = АС(2РС-—2АЕ) = 


“ = АС.2(АР— АЕ) --2АС.ЕР. 


441. 1) Опустим высоту СЕ на гипотенузу. 


Искомую прямую СР определим из прямоугольного тр-ка 


СЕР, в котором катет СЕ есть высота на гипотенузу АВ, а ка- 


тет РЕ равен АЕ — АР = АЕ— 4 см (АЕ-—-проекция катета АС. е. м 
на гипотенузу). СЕ и АЕ определим так (зад. 335). 9 
у 
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Гипотенуза АВ =У АС? - ВС* — У 15? + 20* = 25 си; 


2 53 
а Они ВЕ-АВ-- ДВ 25 Эс 


СЕ = ИАЕ.ВЕ =У9.16 = 12 см. 


Итак, Ср= УСЕ*-+ ЕД? = УСЕ*+(АЕ-ЕР} =- у 12 (9—4) =13 см. 
Задачу можно решить и так: СО рассматриваем, как сторону 
тр-ка АСР, по формуле: 
АС? —. СР? -- АБ*-+-2АР.ЕР, откуда и определяется СР. 
2) Опустий из вершины С перпендикуляр на АВ. 
- Искомую СР определим из тр-ка АСР по формуле 


С? = АС*-+ Ар*—2АР.АЕ. 


АС = 24см (по условию); АВ = АВ + ВР = ИАС? + ВС? +ВС-=- 


. 2 242 
я сует 7е8: ДЕ 4 2% — 23,04 си. 
: АВ 25 
: Следов., СР = У24? + 32*—2.32.23,04 = У125,44 — 11,2 см. 
—  Искомая СР определится также из тупоугольного тр-ка ВСР по 
° формуле: СР: = В2* -- ВС" 2ВС.ВЕ = 7* + 7* +2.7.1,96 = 
ра 2 1 
Е. = 125,44 Не а Н0б си к 
гы АВ" 25 
442. По условию, Вр = АВ —=У ВСЁ + АС: =уе-Ь. 


Продолжим катет АС на длину катета ВС, т.-е. АЁ = ВС =а 
_и соединим точки В и Г. Тр-ки ВАР и ВСР равны между, собой, 
_ так как АВ=ВР=.У @- Е, АГ = ВС—а, 
- И ВАЁ = ХРВС(/ РВС= Г РВАТ / АВС =а- 2 АВС; 
° ДВАЕ= д ВСА+ { АВС =4+ / АВС; рассматриваем СД ВАЁ 


Из равенства тр-ков следует, что РС = ВГ. 

58 Из прямоуг-го тр-ка СВЕ, у которого катет ВС = а, а катет 
„ СЕ=АС+АЕ-а-Ь, находим, что гипотенуза ВС=УВС? ИС 
_ УаНет 

г > 443. Примечание, В тр-ке АВС принято обозначать 
20 _ стороны, лежащие А углов А, В, С, соответственными бук- 
о вами а, 6, с. 

и Углы А и В, как лежащие против меньших сторон‚,—острые, 
} ей Ем сторону ВС, как сторону, лежащую ‚про- 
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тив острого угла. Опустим высоту СЕ на сторону АВ. По фор- 


муле (из тр-ка АВС) ВС* = АС* | Ре . о или 372 = 15° 
-- 442—2.44.АЕ, откуда АЕ = и 
2.44 

Искомую СР определим из тр-ка АСР по формуле: 

Ср = У АС? + АБЁ—2АР. АБ = У15 + 14*—2.14.9 = 13. 

444. Расстояния высот ВО и АЕ от вершины В тупого угла 
есть отрезки СР и СЕ, равные по условию 2 см и Зсм. Прямоуг. 
тр-ки ВОС и АСЕ подобны, так как Д ВСР = Д АСЕ, как вер- 
тикальные. 


Из подобия этих тр-ков следует: Е — Е или И 
АС СЕ Аст. 9 
Обозначим ВС и АС через 2х и 3х. По формуле (из тр-ка АВС), 
АВ? — ВС? + АСЗ+2АС.РС или 16*=(2х) + (3х +2. 3х.2. 
Получается квадратное ур-ие: 13х* -{ 12х —256 = 0, 
откуда х = — р 13.256 _ — 12 Иб. принимаем по- 


2 — 12 116 р 
ложительный корень х = — ее — 4; 2х =8 см, Зх= 121 6м. 
445. Углы А и С острые, так как 60* < 50? + 50*, следова- 
тельно, применим к АС формулу, как для стороны, лежащей против 
острого угла: АС? = АВ®-- ВС*—2ВС.ВЕ, 
_ АВ - ВС* — АС* или ВЕ— 50? -{ 50° — 60? 


ЕТ: 2.50 


откуда ВЕ - 


- = 14см, 


_ следовательно, и ВР = 14 см. 


Искомая третья сторона РЕ определится из подобия тр-ков 
АВС и ВЕ: р =. ‘Или Е = ыы 
АС АВ 60 50 


446. Опустим высоту ВЕ. Вследствие параллельности пря- 
мых ОС и ВЕ (обе перпендикулярны к АС) имеем: 
5 ре 6: В Е: 
ВНЕ. АВА АВ 


Для определения искомых ОС и ВР остается найти ВЕ, АБи БС. 
Заметим, что углы тр-ка АВС острые, так как 45? < 39? - 45°, а 
потому пользуемся соответственной формулой: 


‚ ВСЁ — АВ? -- АС—2АС. АЕ, откуда АВ= ААС в 


ый © 


— 112 — 


2 
или АЕ = 45: Во ы - сое = 27; ЕС = АС АВ = 42—27= 15; 
- Е: 
ВЕ = ИВС — - ЕС* = у '39* — 15? — 36. Следовательно, 36) == 57’ 
36.42 вр 15 45.15 т 
откуда РС = —— = 56 Е — =- — 20 
гкуд т ОЙ Е ат откуда ВР >: 20 


444. Опустим высоту ВЕ на основание АС. Прямые ЕС 

и ВР параллельны, как перпендикуляры к одной и той же пря- 

мой АС. Вследствие параллельности ЕС и ВЕ можем написать 
СС 


пропорцию ВЕ= СЕ? СС. определяется из теоремы о биссек- 
трисе: ес. подставив в последнее 
во ВС вс —" 
выражение числовые величины, получим: 
5 ‚ откуда СС = 48 
13 СС 2 


Отрезок ЕС определится из формулы (имеем в виду, что 
тупого угла в тр-ке нет, так как 15*< 142 + 13): 

АВ = ВС*-- Аб*?—2АС.ЕС или 15? -— 132 + 142 — 
‚откуда РС =5. А потому СЕ =СС— ЕС = °— в— > 


2.14.ЕС, 


ВЕ = УВС*-—- ЕС? = у13* —5? = 12. Из приведенной вначале 
пропорции определим искомую 
ВЕ.СС _ 12.8], _ 12.13 _ 52. 
СЕ За 3 
448. Пусть АР= РР. Проведем высоту ВЕ на сторону АС. 
`Образуются подобные тр-ки ЕВС и ЕОС. Из подобия. этих тр-ков 
ЕР РБС -. ЕР _ АС АР И се АСЕ (В. 
ВЕ ЕС 727 ЕО ВЕ С 


= 


р 


имеем: 


Е: ®— Задача свелась к отысканию ВЕ и ЕС. 


В тр-ке АВС нет тупого угла, так как (зад. 425) 15*<_ 13*-+- 


_— Е а потому воспользуемся формулой 


я. АВ? = ВС? + АС? —2АС.ЕС. 

ы 15 14* — 13° 
‘или 13? = 15? + 14° —2.14.ЕС, откуда ЕС = Я 

| ВЕ =У ВС" — ЕС: =У15— 9 = 10. 

Подставив в пропорцию (1) значения ВЕ и ЕС, получим 


ЕР _ 14—ЕР 
а 


‚ откуда ЕР = 8. 


9 


ы 


>. 


нижнее основание равна 


орет а 


3. Параллелограм и трапеция. 


449. 1) Обозначим диагонали через 2х и 3х. Так как по 
теореме сумма квадратов диагоналей пар-ма равна сумме ква- 
дратрр всех его сторон, то (2х)? -{ (3х)? = 2(23* -- 112), откуда 

х =10 см; 2х =20 см, Зх = 30 см. 

2) Пусть стороны параллелограма 2х и 3х. По теореме (как 
в п. 1), 2х): -{ (3х): | = 172 - 19%, откуда х=5 см; 2х = 10 см, 
Зх == 15 см. 

450. 1) Пусть одна сторона параллелограма х, тогда смежная 
с ним сторона равна (х -| 4) см. По теореме (зад. 449) 
[же (4 -- х):] = 12? + 14. Получается квадратное ур-ие: 
х? -|- 4х —77 =0, откуда х =7 см (берем положительный корень); 
д+х=4-7=11 см. 

2) Обозначим большую сторону параллелограма и меньшую 
диагональ его через х, тогда меньшая сторона параллелограма 


равна х —3, а большая диагональ х -- 2. По теореме (зад. 449): 


2-х — 3 = (х+ 2. 

Получаем квадратное ур-ие: х* — 8х + 7 =0, откуда х=4-3. 
Принимаем х =7 см (х =! не удовлетворяет условиям задачи). 
Следовательно. стороны параллелограма 7 см и 4 см, диагонали 
7 см и 9 см. 

451. Высота параллелограма ВЕ является и высотой тр-ка 
АВР, у котораго две стороны АВ и АР суть стороны параллело- 
грама, а ВР;— меньшая диагональ его. 

_ Определим не данную в задаче сторону параллелограма АВ; по 
теореме (зад. 449): 2(АВ? -| 512) = 40? ++ 74, откуда АВ=У937. 

Искомая высота ВЕ определится, как катет прямоугольного 
тр-ка ЕВО, для чего определим второй катет ЕД. 

Отрезок. ВР получится из равенства 

5 — В? -- А2*— 2АР.ЕР или 937 = 40? + 51° — 2.40.ЕШ, 
откуда ЕВ = 40% 51°—937 _ — 39. 
2.40 


— А потому ВЕ =ИВБ:— ЕЁ — У 40:— 32° — 94 см. 
ыы с“ 1) Диагонали в равнобедренной трапеции равны между 
со 


В равнобедренной трапеции проекция АВ боковой стороны на 


АР— ВС 
——, В данном случае 


1% РЯ ИТ :. р Заре 


И: — 


В тр-ке АВР известны АВ, АД и АЕ. Зависимость между этими 
тремя величинами и диагональю ВД такая: 
ВР? = АВ? + АР?—2АДР.АЕ или В? = 6? -| 52 -- 2.6.1 = 49, 
откуда ВР = 7 м. 
2) АЕ = —= ны т == 0,5 см. Как ив п. 1, диагональ 
Вр =у42 -- 51— 2.5.0,5 = 6 см. ® 
453. Пусть АР =а, АВ=Ь, ВС = с, Ср= | 
Чтобы определить высоту ВЕ, проведем ыы параллельную. 
СР; тогда образуется тр-к АВЕ, у которого стороны 
АВ=ё, ВЕ = Ср =а, АЕ = АР ЕБ = АР-— ВС=а--с. 
Высота ВЕ =У АВ*— АЕ? Отрезок АЕ определится из равенства | 
ВЕ? = АВ? + АР?—2АЁР, АЕ или ве ЗЕ рб АЕ, 
2 —-С\2 
откуда АБ = м . Зная АЕ, определим ВЕ, ВР и АС 
а—с 
ВЕ -УА— АЕ: — У #— АЕ ыы: 
Вр = УВЕ? + ЕР? — УВЕ" + (АР — АЕ)*= У (6 — АЕ?) + (а-— АЕ 
С = УСН? -- АЕ?, где СН = ВЕ, АН = Ар—Нр = 


=а—УС2— СЕ =а—у®— ВЕ? =а—У4—(— АЕ”). 
В дБ 13% 4- Фот — в 5 ВЕ У 15; 
2(25 — 11) 
(Ер=25—5 = 20); ВР = У12* + 20*= 544; _ 
(АН = 25— У15* — 198=25—9=16), Аб = У12* -{ 16*==20, 
Ив ВЕ И 15; 
2(28 —16) 

Вр = У15: + 8=17; АС=З9. > 
3) ВЕ=2,4; ВР=У 23,4; АС = У13,6: ие | 
454. Пусть диагонали параллелограма ОС и БГ, парая» 

лельны сторонам тр-ка ВС и АВ. 

АЕ = ОЕ; ЕС = РЕ; СС =Е (как параллельные между па- 


" раллельными). Следовательно, АС =АЁ -{ ЕС -|- 6С =ЗВЕ, откуда : 


РЕ = =“ = ы — 15 см. Из подобия тр-ков АРС и `АВС имеем: ^ 
И И НА 
ВС АС 48 
| ЕЕ _ ЕС 
- :——_=- ИЛИ 
Из подобия тр-ков ЕЁРС и АВС имеем АЯ 
ВЕ 30 `39.30 


и, отвужа Ана см 
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Зная сторону параллелограма и обе диагонали, определим 
вторую сторону по теореме (зад. 449). Пусть искомая сторона х. 
тогда: 2(х* -{-.152) = 323 - 262, откуда х == 25 см. 

455. Из тр-ка АВО имеем: 

ВР? — АВ? -- АРЗ—2АР.АЕ; но АЕ= ^^; а потому 


ев 
э 


В*= АВ? -- АР*—2АД.- = АВ? + АР.ВС. 


456. Пусть АВСР — данная трапеция. 
Из тр-ка АВР имеем: ВД? = АВ? -|- Ар?—2АР.АЕ (1). 
Из тр-ка АСР имеем: АС? = СР? -+- АР?—2АР.ЕР (2). 
_ Сложив оба равенства почленно, получим: 
ВР?-- АС? = АВ-- СР?-| 2А р —2АБ(АЕ -|- ЕР) (3), 
но АЕ -- ЕР= Но ЕЕ = АР— ВС. Подставив последнее вы- 
ражение в равенство (3) и раскрыв скобки, получим: 


Вр» - АС? = АВ | СР? 2АР, ВС. 


45%. Пусть В, Е, С, К — середины сторон 4-угольника АВСО. 
Соединив ‘последовательно эти точки, получим параллелограм: 


ЕС из тр-ка ВСР равна > и параллельна ВР, а ЕК — из тр-ка 


АВР— равна = и параллельна ВР; подобно этому и ЕЁ равно 


и параллельно КС (для существования параллелограма достаточно 
одного первого или второго условия). 
Из параллелограма ЕЁСК имеем: ЕС? {- ЕК? = ЕЕ? + Кб*-+ 
АС. вр 


+ЕК? -- РС? (1). Так как ЕЕ =Кб =-—, а РС =ЕК =—-, то, 
У Аааиь, 2 - 
подставив в равенство те эти величины, получим: 

ВС®ЧЕЕК? = ие во ВР" или АС? -- ВО? = 2(ЕС* - ЕК*). 


4. Вписанный четыреугольник. 


45$. Пусть точка ДР окружности соединена с вершинами 
А, В, С вписанного равностороннего тр-ка. По теореме Птоломея, 
АВ.РС = АР.ВС+ ВО. АС или 
а:рс = АР.а-+ ВБ.а. 
Сократив на а ‘обе части равенства, получим 


рСс= АР+ ВР. Е: 


> 


ПИ Е ит. 
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459. Около каждой равнобедренной трапеции можно опи- 
сать окружность, так как сумма противоположных углов равна 24. 

`Диагонали равнобедренной трапеции равны между собой. 
Пусть диагональ трапеции—4. Опишем около трапеции окруж- 
ность и применим теорему Птоломея 


1) 2=3.5-+7.7 или 4? == 64, откуда 4 = 8 см. 
2) 2=25.11-+ 25.25 или 4? = 900, откуда 4 == 30 см. 


460. Пусть ВО =0С = 27см, а ОР = ОА = 48 см. Тр-ки ВОС 
и АОР подобны (ДОВС = ДОВА и ХВСА = ГОА, как на- 
крест-лежащие), а потому напишем пропорцию. 

АР Ор 48 Ар 16 
—_ = —— = ИЛИ — = ; 
вс ОВ 727 вс 9 

Пусть АР =16х, ВС =9х. Тогда (зад. 45) —принимая во 
внимание, что диагональ равна 27 -|- 48 =75 см- имеем: 

75.75 = 16х.9х + 45.45 или 75—45? =16.9.х?, откуда х=5; 
АД = 16х = 80 см, ВС = 9х = 45 см. 

461. Касательные АВ и АС равны (зад. 158). Соединив 
центр окружности О с точками касания В и С, получим 4-уголь- ` 
ник ОВАС, в котором углы ОВА иОСА прямые, следовательно, и` 
ДВАС- ДВОС =24 (так как сумма углов в 4-угольнике равна 
44). А потому около этого 4-угольника можно описать окруж- 
ность и к нему применяется теорема Птоломея. 

Касательная АВ определится из прямоугольного тр-ка ОАВ: 


АВ = УОА*— ОВ? = У 1251— 443 — 119 сме 
Итак, по теореме Птоломея: _ | 
ВС.125 = 117.44 +- 117.44, откуда ВС = ЛВ — 82 392 см. 


462. Около данного. 4-угольника (см. зад. 461) можно опи- 


_ сать окружность. ВС определится из прямоугольного тр-ка АВС, 


РС = У 85 — 752 = 40 см. 
По теореме Птоломея 


ВР.АС=АВ.РС-- АР. ВС или 


ВР.85 = 84.40-75.13, откуда ВР — ры 51 30 


> 


<= 


4 У 
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463. Если мы на АД, как на диаметре, опишем окружность, 
то она пройдет через точки В и С, так как углы АВР и АСО— 
прямые (если бы точки очутились внутри окружности, то Х АВР 
и / АСР были бы тупые углы, если бы точки лежали вне ок- 
ружности, то углы были бы острыми). Следовательно, к данному 
4-угольнику применима теорема Птоломея. 

Диагонали ВР и АС определятся, как катеты, из прямо- 
угольных тр-ков АВР и АСР. ВРЬ=У 65 — 33—56 см, 

АС =У 65? — 25 — 60 см. По теореме Птоломея 
АС.ВР— АВ.СР-+ ВС.АР или 60.56 = 33.25 + ВС. 65, 


откуда ВС = 60.56 —33.25 — 39 см. 


65 

464. 1-й случай. Хорды АВи АС лежат по разные сто- 
роны центра. 

Проведя диаметр АД и соединив точки В и С с точкою 2, 
получаем 4-угольник АВОС, в котором ВС служит диагональю. 
Хорды ВР и ОС определяются из прямоугольных тр-ков АВД и 
АСР; АР =2.25 == 50 см. 


Вр =УА2*— АВ? = у 50° — 14° —48 см. 
Ос =Уу АР*— АС? = у `50* — 403 = 30 см. 


*‚ 


По теореме си 
ВС. АБ= АВ.СР + АС.ВР или ВС.50-==14.30 + 40.48, откуда 
ВС — 14. в 48 ОР. 


“ 


“ 2-й случай. АС имеет положение АС,, т.-е. хорды лежат 
по одну сторону центра. Рассуждаем по- предыдущему. Соеди- 
няем точку В и С, с точкой Р и находим ВР и ОС, 


ВР =У АР — АВ* = У50*— 14? = 48 см. 
РС, =УАВ:— АС}? = у50*— 40 = 30 см. 
— По теореме Птоломея 
ВР. АС, = АВ.С,Р + ВС,.АР или 
48.40 = 14.30 -- ВС,.50, откуда 


Во ок Зак 


— 118 — 


465. Соединим Ви С сточкой Д и между собою. Получится 
4-угольник АСВРО, из которого по теореме Птоломея определяем 
искомую АД. Для этого определим раньше ВС и ВР из прямо- 
угольных тр-ков АВС и АВР. 

ВС =ИАВ*— АС* = у8*— ВЕ = ИбЗ; ВР = УАВ? — АД? = 


Сторона СР равна ВР, как хорды, стягивающие равные дуги, 
ибо Д ВАР = ДСАР. 

Итак, АР.ВС = АВ.СР-- АС.ВР или 

АРУ 63 = 8у64 — А? +1. У64 — АД», откуда 
3 и64- 64 — АД: 
у 7 

Возведя обе части равенства в квадрат и решив уравнение, 
получим АР = 6 см. 

466. Проведем радиус ОС в точку касания С и соединим 
точки Си В между собой. Получится 4-угольник ОАВС. Прове- 
дем диагональ ОВ. 

Углы АСО и АВО прямые, как образованные радиусами и 
касательными. Поэтому (зад. 463) около полученного 4-угольника 
можно описать окружность, и применима теорема Птоломея. 

Если опишем окружность около 4-угольника АВСО, то, как 
в зад. 465, найдем, что ВС = ОС (ибо ВС и ОС будут хордами, 
стягивающими равные дуги). Итак, имеем: 

ОВ.АС=0ОА.ВС -- АВ.ОС. 
Пусть искомый радиус—7. ОВ— радиус большего круга--ра- 


АВ = 


вен 24 см, АС=УОА— 00 = у25— п, вС-Об=,” 


— ИОА? — ОВ = у25*— 248 —7 см. 
Следовательно, 24 У25*— 72—25.7--7.” или 94 у25—*—32,. 
Сократив обе части на 8 и возведя затем в квадрат, опре- 


делим х= 15 см. 


46%. Около данного 4-угольника можно описать окружность 


_ (сумма углов АВС и АРС = 24), я а перпендикуляр АК на 


продолжение стороны ВС; ВК = — В (зад. 67) = ем ВС опре- 


_ делится из равенства АС* = В 2ВС. = или 73 = 3% 


+В? --2.ВС. ; получается квадратное ур-ие: 
| ВС? - ЗВС —40—=0, откуда ВС=5 см. 


7 @ 


‚> 1 
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Чтобы определить длину СР, опустим перпендикуляр АГ. 
Отрезок РЕ =3/, (зад. 67). Напишем равенство 
АС? = АД + Рб*—2рС.0Г или 7? = 3* + 2С*—20С.3],. Полу- 
чилось квадратное ур-ие: РС* —3Р2С —40 =0, откуда ОС = 8 см. 


” По теореме Птоломея, ВР. АС =АВ.СР+{ АР.ВС или 
В0.7=3.81 3.5, откуда Вр =? 5, 57 см. 

463. Если опишем окружность вокруг тр-ка АСР, то эта 
окружность пройдет и через вершину В. В самом деле, точка В 
не может лежать вне окружности, ибо тогда угол АВС был бы 
меньше 120%; точка В не может лежать внутри окружности, ибо 
тогда Д АВС был бы больше 1209. 


Опустим перпендикуляр РК на продолжение диагонали АС. 
СК =\], (зад. 67). Имеем равенство: 


42% = С0? -- АС? --2АС.СК или 


вах, 


49° = 21° -- АС*-- 2АС.9,. 
Получилось квадратное ур-ие: АС? -|- 21 АС — 1960==0: 
отсюда АС =35 см. 


Опустив перпендикуляр АЁ на продолжение ВР, получим 


А 
В = Е ев см. Из равенства 42 = АВ? -- ВР? -- 2ВО. ВЕ 
чех. 2 р 


так же, как и раньше, определим ВО =39 см. 
По теореме Птоломея, имеем: 


В 2С.42 1 4В.С0=АС. ВР или 
Ч ВС.49 | 16.21 =35.39, откуда 
7% се 
80535.39 —16.21 5. 
49 
` = 
ЗВ —— 


2011110203 


